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Glossaire 
des abreviations 



ABS (1) 


Assembly Breakdown Structure, structure de 1’ assemblage du 
produit final. 


ABS (2) 


Activity Breakdown Structure, liste des activites deployees 
dans un lot de travail - non utilisee dans cet ouvrage. 


ACWP 


Actual Cost of Work Performed = VR 


BAC 


Budget At Completion = Budget a date. 


BCWP 


Budget Cost of Work Performed = VA 


BCWS 


Budget Cost of Work Scheduled = VP 


CBS 


Cost Breakdown Structure, consolidation des couts sur le WBS. 


CBTE 


Cout budgete du travail effectue. 


CBTP 


Cout budgete du travail prevu. 


CPF 


Cout previsionnel final. 


CPI 


Cost Performance Index = VA/VR 


CRTE 


Cout reel du travail effectue. 


CV 


Cost Variance = VA - VR 
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CWBS 


Contrat Work Breakdown Structure 


EAC 


Estimate A Completion = Cout previsionnel final (CPF) 


ETC 


Estimate To Complete = Reste a faire (RAF) 


EV 


Earned Value = VA 


GBS 


Geographical Breakdown Structure, structure de decompo- 
sition de l’ouvrage en zones geographiques. 


LB 


Ligne budgetaire. Soit correspondant au dernier element du 
WBS, soit une structure differente - selon la complexity du 
projet. 


LT 


Lot de travaux 


OBS 


Organisation (al) Breakdown Structure, structure d’organi- 
sation de l’entreprise. 


OT 


Organigramme des taches = WBS 


PBS 


Product Breakdown Structure, structure de decomposition 
du produit. 


PERL 


Planning d’ ensemble par reseaux lineaires, representation 
graphique d’un planning avec plusieurs taches sur la meme 
ligne. 


PERT 


Program Evaluation and Review Technic, methodologie de 
planification de projet. 


RAF 


Reste a faire (couts, delais) 


RBS 


Resource Breakdown Structure, arborescence des ressources 
de l’entreprise. Prolongement de FOBS. 


SPI 


Schedule Performance Index = VA/VP 


SV 


Schedule Variance = VA - VP 


VA 


Valeur acquise = CBTE. Nouvelle appellation. 


VP 


Valeur prevue = CBTP Nouvelle appellation. 


VR 


Valeur reelle = CRTE. Nouvelle appellation. 


WBS 


Work Breakdown Structure, structure de decomposition du 
travail a effectuer. Aussi appelee OT (organigramme des 
taches). 
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Un peu d’histoire 



L’ aphorisme vieux comme le monde : « Si on ne sait pas ou on va, on est sur de 
ne pas y arriver ! » est depuis 50 ans associe a des methodes qui le rationalisent 
a outrance afin d’arriver au but fixe, et le plus tot possible, particulierement 
dans le cadre de projets industriels aux enjeux financiers evidents. 

Creee en 1958, la methode PERT ( Program Evaluation and Re\>iew Technique 
ou methode des potentiels etape et planning des taches) est la base de l’ordon- 
nancement de projet. Elle evolue, se perfectionne, voire se complexifie, mais 
aucune revolution n’est a noter. 

La planification operationnelle, puis la coutenance, sont devenus les outils 
incontoumables du management de projet d’aujourd’hui ; ce chapitre 
synthetise l’histoire de cette discipline. 



1.1 La recherche operationnelle : l’outil mathematique 

Au xvn e siecle Descartes pose les bases de la decomposition d’un probleme 
complexe en elements simples, c’est le principe de la methode d’analyse et de 
structuration des projets actuels. A la meme epoque Pascal et Pierre de Fermat 
inventent la notion d’« esperance mathematique », la theorie des probability 
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se developpe et diverge vers differentes branches, comme notamment, depuis 
le milieu du siecle dernier, la recherche operationnelle. 

II est a noter que le terme « operationnelle » indique son origine militaire : 
c’est pendant la seconde guerre mondiale que cette derniere discipline 
demontre toute sa puissance. 

Les Britanniques etudient, d’une part, la possibility de disposer les radars de 
surveillance sur le territoire de fag on optimale, d’autre part, la protection des 
convois de navires marchants entre la Grande-Bretagne et les Etats-Unis. 
Ces modeles mathematiques jouent un role determinant lors de la bataille 
d’Angleterre. 

La recherche operationnelle consiste a aider a la prise de decisions dans un 
univers incertain ; une des branches de cette recherche est la theorie des 
graphes. Un graphe c’est par exemple un reseau routier ou telephonique, 
c’est un peu comme une toile d’araignee. La problematique peut consister a 
trouver le chemin le plus court pour se rendre d’un point a un autre. Un 
graphe, c’est aussi un planning. Parmi un ensemble de taches ou de travaux 
liees logiquement pour realiser un projet, il est utile de chercher un chemin 
optimal (le plus long) pour terminer le projet au plus tot ; c’est le principe de 
l’ordonnancement de projet. 

A la veille de la guerre de 1939-1945, Leonid Kantorovitch applique la 
programmation lineaire a la theorie des graphes, c’est la naissance de la 

planification. 



1.2 La methode PERT : la gestion 

des premiers grands projets industriels 

En 1960, John Kennedy lance le programme Appolo, il s’agit de se rendre sur 
la Lune avant dix ans. A l’epoque, il y a peu d’ordinateurs et de moyens de 
communication, ce qui ne fait qu’augmenter la difficulty du projet. C’est un 
programme d’une ampleur colossale aussi bien au niveau des moyens humains 
mobilises que materiels. Le budget du projet correspond a 1 50 milliards de nos 
euros actuels ! L’ organisation du projet joue un role determinant dans la 
reussite de ce projet, qui se termine en 1969. 

D’autre part, en 1958, en pleine Guerre froide, les Etats-Unis decident de 
developper le systeme d’armes Polaris. Il s’agit de missiles nucleaires longue 
portee embarques dans des sous-marins. L’amiral Rayburn pense que l’organi- 
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sation est plus importante que les problemes techniques. Une forte contrainte 
caracterise ce projet en termes de delais : il est necessaire que les missiles 
soient operationnels au plus tot compte tenu de la menace de l’URSS. La 
methode de planification PERT (Program Evaluation and Review’ Tech- 
nique) est developpee, par l’US Navy et deux cabinets de conseil, pour realiser 
ce projet dans les delais prevus. Cette methode est definie a partir de la 
methode CPM ( Critical Path Method), tres similaire, developpee quelques 
annees plus tot par la Dupont Compagny et la Remington Rand Univac 
Division. L’ application de la methode PERT conduit a un gain de deux ans sur 
la duree du projet Polaris, qui est done realise en cinq ans au lieu de sept. 

Ces deux projets sont a Torigine des methodes actuelles de gestion de projet. 



1.3 Les evolutions de la methode PERT : declinaisons 
et democratisation 

En 1885, Henri Gantt invente le diagramme qui porte son nom aujourd’hui, 
c’est le diagramme le plus utilise a l’heure actuelle. Le genie de Gantt, c’est de 
dire qu’une « tache planning » est representee par un cartouche dont la 
longueur est proportionnelle a la duree de la tache. Ce diagramme est une 
representation graphique, les taches ne sont pas liees logiquement et il ne 
s’agit done pas d’un graphe au sens de la recherche operationnelle. 

L’ association de la methode PERT a la representation de Gantt donne nais- 
sance au Gantt fleche, qui est utilise aujourd’hui, notamment par les logiciels 
informatiques disponibles sur le marche. Un diagramme de PERT est en effet 
assez souvent considere comme difficilement lisible par les praticiens. 

Mais avant d’aboutir au Gantt fleche, des ameliorations sont apportees a la 
methode PERT, dite « potentiel-etapes » (ADM : Arrow Diagram Method). 
Une methode tres similaire, dite « potentiel-taches », est creee. C’est en fait la 
base methodologique du Gantt fleche. 

La methode potentiel-taches est declinee en plusieurs variantes : d’une part la 
methode des potentiels Metra (MPM) mise au point par Bernard Roy a Paris 
et utilisee pour l’amenagement des superstructures du paquebot France ainsi 
que pour la construction de certaines centrales EDF, et d’ autre part la methode 
des antecedents (PDM : Precedence Diagram Method), plus complete, qui est 
utilisee aujourd’hui. 
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La methode de la chaine critique (CCPM : Critical Chain Project Mana- 
gement) developpee tres recemment par Eliyahu M. Goldratt est la demiere 
evolution de la methode PERT, elle est implementee sur certains logiciels du 
marche (PSN 8.5 par exemple) mais encore peu utilisee dans Tindustrie. 

Par ailleurs, differentes representations graphiques de plannings sont creees, 
comme par exemple le diagramme « chemin de fer », invente depuis la nais- 
sance des reseaux ferroviaires. Ils sont initialement destines a calculer les 
horaires et les vitesses des trains circulant sur voix unique, et sont couramment 
utilises aujourd’hui dans Tindustrie pour des besoins specifiques, notamment 
dans le secteur du batiment. II ne s’agit pas de graphes au sens de la recherche 
operationnelle. 

II est a noter qu’en 1957, Charles Auguste Villemain cree pour EDF le 
diagramme de PERL (planning d’ensemble par reseaux lineaires) qui est une 
representation proche du Gantt fleche. 

En resume, la methode de planification utilisee par la plupart des outils de 
gestion de projets disponibles (MS Project, Primavera, PSN, Cascade, 
Artemis, OPX2, Open plan, etc.) et dans la majorite des projets industriels 
d’aujourd’hui, est la methode PERT version potentiel-taches, declinee par la 
methode des antecedents et associee a une representation de type Gantt fleche. 
Par abus de langage, il est dit couramment que la methode utilisee est la 
methode PERT. Elle est simplement traduite par : Pour Eviter les Retards 
Traditionnels . 
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L’ organisation des projets 



2.1 Le projet industriel 

C'ommcngons par definir ce qu’est un projet. 

Projet 

C’est une oeuvre, innovante et complexe, un ensemble d’operations destinees a 
atteindre un objectif precis. Un projet a un debut et une fin. La construction d’un 
vehicule, d’une usine ou d’un radar, par exemple, sont des projets industriels. 

On distingue plusieurs types de projets industriels : 

- les grands projets (construction d’une centrale nucleaire, d’une usine. . .) ; 

- les petits projets (notion plus subjective et relative) ; 

- les projets de maintenance et d’ intervention ; 

- les projets de recherche et developpement ; 

- les projets de developpement et de mise en place de produits nouveaux ; 

- les projets informatiques ; 

- les projets intemationaux. 
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Bien que les caracteristiques de ces projets industriels sont differentes, la 
methodologie de gestion est toujours la meme : 

- l’objectif est defini precisement ; 

- le schema envisage pour atteindre cet objectif est etabli au point de vue 
delai, couts, moyens et qualite ; 

- l’avancement physique du projet est periodiquement controle ; 

- le resultat previsionnel en est deduit, et compare a l’objectif. 

Sur le plan organisationnel, le projet repose sur des responsabilites partagees 
entre le maitre d’ouvrage, le maitre d’ceuvre et les responsables de lots de 
travaux. 

Le maitre d’ouvrage (MOA) est le proprietaire de l’ouvrage futur. II a la 
responsabilite de la definition des objectifs (il definit le cahier des charges). 

Le maitre d’ceuvre (MOE) assume deux roles : 

- un role d’architecte, d’ensemblier (responsable des choix de conception 
globaux et de decomposition en lots de travaux) ; 

- un role de coordinates de la realisation de l’ouvrage (organisation des 
appels d’offres sur les lots, choix des contractants, planification, suivi et 
controle de la realisation des lots). 

Les responsables de lots assurent la realisation des taches elementaires de 
l’ensemble. 



2.2 La typologie des projets 

Cette typologie, proposee par ECOSIP (Economie des systemes integres de 
production), repose sur le poids economique du projet dans l’entreprise. Trois 
categories sont retenues, A, B, C, illustrees ci-dessous. 

Type A 

Ce type A correspond a une configuration ou une entreprise dominante, 
pouvant mobiliser d’autres entreprises, et impliquee dans quelques tres 
« gros » projets, vitaux pour sa survie. C’est le cas de l’industrie automobile. 
Le projet est organise/structure de maniere forte, il est tres autonome, ce qui ne 
manque pas de creer des problemes avec l’entreprise. 
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Entreprise 

Projet 




Figure 2.1 Projet de type A 



Type B 

C’est le projet qui est au centre de la regulation : il correspond a l’entite la plus 
forte, dotee d’une personnalite juridique et financiere. Les acteurs et les entre- 
prises que le projet coordonne n’ont pas l’habitude de travailler ensemble. 
C’est dans ce deuxieme type que le modele standard de l’ingenierie est le plus 
pregnant. Les relations contractuelles sont beaucoup plus developpees. 




Entreprise 

Projet 




Figure 2.2 Projet de type B 



Type C 

On a affaire a une entreprise qui gere un nombre eleve de « petits » projets, 
relativement independants les uns des autres, et done aucun ne met en cause, a 
lui seul, la perennite de l’organisation. L’autonomie du projet est plus reduite 
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que dans le premier type. II n’y a pas forcement d’ organisation specifique, la 
fonction de chef de projet pouvant se cumuler avec une autre. 




Entreprise 

Projet 




Figure 2.3 Projet de type C 

2.3 Les structures organisationnelles 

On distingue plusieurs structures organisationnelles au sein des entreprises : 

- l’organisation fonctionnelle ; 

- l’organisation matricielle faible ; 

- l’organisation matricielle equilibree ; 

- l’organisation matricielle forte ; 

- 1’ organisation par projets ; 

- l’organisation mixte. 

2.3.1 Organisation fonctionnelle 

Cette organisation repose sur la hierarchie, ou chaque employe a un superieur 
bien identifie {Voir Figure 2.4). Les equipes sont regroupees par specialites 
(electricite, mecanique, instrumentation, etc.). 

Les organisations fonctionnelles peuvent realiser des projets mais le contenu 
du travail a realiser se limite a la fonction. 
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(en noir sont representees les cellules participant a des activites de projet) 

Figure 2.4 Organisation fonctionnelle 

PMI, Management de projet - Un referentiel de connaissances, AFNOR, 1 998. 



2.3.2 Structure matricielle faible 

Les matrices faibles conservent bien des caracteristiques des structures fonc- 
tionnelles ( Figure 2.5 ) et le role du chef de projet est davantage celui d’un 
coordinateur ou d’un facilitateur que celui d’un patron. 




(en noir sont representees les cellules participant a des activites de projet) 



1 

Coordination 
du projet 



Figure 2.5 Structure matricielle faible 

PMI, Management de projet - Un referentiel de connaissances, AFNOR, 1 998. 
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2.3.3 Structure matricielle equilibree 

Dans cette structure ( Figure 2. 6), le chef de projet fait partie d’un departement, 
il a plus de pouvoir que dans la structure matricielle faible. 




(en noir sont representees les cellules participant a des activites de projet) I 

Coordination 
du projet 



Figure 2.6 Structure matricielle equilibree 

PMI, Management de projet - Un referential de connaissances, AFNOR, 1998. 



2.3.4 Structure matricielle forte 

Les matrices fortes ressemblent beaucoup a 1’ organisation par projet - avec 
des chefs de projet a temps plein, ayant une forte autorite, et une equipe de 
gestion de projet a plein-temps (Voir Figure 2. 7). 
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Cellule 

(('execution 



Cellule 

d'execution 



Directeur 

general 



Responsable 

fonctionnel 



Responsable 

fonctionnel 



Responsable 

fonctionnel 



Cellule 

d'executlon 



Cellule 

d'executlon 



Cellule 

d'execution 



Cellule 

d'execution 



Directeur 
des projets 






Chef de projet 








Chef de projet 








Cbet de projet 


\ 



Cellule 

d'execution 



Cellule 

d'execution 



(en noir sont representees les cellules participant a des activites de projet) 



Coordination 
du projet 



Figure 2.7 Structure matricielle forte 

PMI, Management de projet - Un referentiel de connaissances, AFNOR, 1 998. 



2.3.5 Organisation par projet ( task force) 

Dans l’organisation par projet ( Figure 2.8), les membres de l’equipe de projet 
sont souvent regroupes dans un meme local. Une grande partie des ressources 
de la structure est impliquee dans les projets et les chefs de projet ont une 
grande marge d’independance et d’autorite. 




(en noir sont representees les cellules participant a des activites de projet) 

Figure 2.8 Organisation par projet (task force) 

PMI, Management de projet - Un referentiel de connaissances, AFNOR, 1 998. 
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2.3.6 Organisation mixte 

C’est une organisation qui utilise toutes les structures, a des niveaux differents 
(. Figure 2.9). 




(en noir sont representees les cellules participant a des activites de projet) i 

Coordination 
du projet A 

Figure 2.9 Organisation mixte 

PMI, Management de projet - Un referentiel de connaissances, AFNOR, 1998. 



2.3.7 Influence des structures organisationnelles sur le projet 



Type 

^'v s d’organisation 
Caract§ristique^\^ 
du proiet 


Fonctionnelle 

(hierarchique) 


Matricielle 


Organisation 
par projet 


Matrice faible 


Matrice 

equilibrde 


Matrice forte 


Autorite du chef de projet 


faible ou nulle 


limitee 


faible 
a moderee 


moderee 
a forte 


forte a presque 
totale 


Proportion du personnel 
de I’organisme en charge 
affecte a plein temps 
au projet 


pratiquement 

pas 


0-25% 


15-60% 


50-95% 


85-100% 


Role du chef de projet 


temps partiel 


temps partiel 


plein temps 


plein temps 


plein temps 


Titre habltuel 
du chef de projet 


Coordinateur 
ou responsable de projet 


Chef de projet 


Chef ou Directeur 
de projet 


Directeur de projet 
ou de programme 


Affectation 

de I’equipe de gestion 


temps partiel 


temps partiel 


temps partiel 


plein temps 


plein temps 



Figure 2.10 Influence des structures organisationnelles sur le projet 

PMI, Management de projet - Un referentiel de connaissances, AFNOR, 1 998. 
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2.4 L’ingenierie concourante 

La gestion de projet est un processus qui a oblige a innover en matiere proce- 
durale pour faire travailler ensemble des acteurs appartenant a des services 
de culture et de preoccupations assez disparates. La plus importante de ces 
innovations conceme l’ingenierie concourante. 

Dans le modele traditionnel, les projets apparaissent comme une sequence 
d’etapes successives confiees a des experts differents. 

L’ingenierie concourante - ou simultanee - introduit une rupture par rapport a 
ce modele : elle organise le chevauchement entre les differentes etapes du 
projet (. Figure 2.11). Elle se traduit par un allongement des phases mais leurs 
chevauchements permettent de raccourcir le delai global du projet, et les 
surcouts. Ces demiers points sont l’objectif de l’ingenierie concourante. 

Cette mobilisation des expertises est facilitee par la mise en place de plateaux 
qui reunissent physiquement dans un meme lieu les differents acteurs. 



Developpement sequentiel 



Periode 1 Periode 2 Periode 3 Periode 4 Periode S Periode 6 Periode 7 



Etudes 




i 


Achats 




i 





Fabrication 






i 


Montage 








Essais 
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Fabrication 
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Montage 


1 ^ , 


Essais 


i i 



Figure 2.1 1 L’ingenierie concourante et sequentielle 



2.5 Les taches du chef de projet 

II faut distinguer le chef de projet du manager. Pourtant, dans la pratique, ces 
deux fonctions sont souvent assurees par une seule et meme personne. 
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Les taches du manager sont resumees sur la figure suivante : 




Figure 2.12 Les taches du manager 

Source : Michel Emery, http://perso.orange.fr/rn.emery.management/ 



2.6 Les taches du controleur de projet 

Le controleur de projet est charge : 

- d’etablir le budget (cout/delais) et d’identifrer les risques ; 

- de suivre 1’evolution des couts/delais/risques tout au long du deroulement 
du projet ; 

- d’en mesurer les ecarts par rapport aux elements budgetes ; 

- d’informer le chef de projet et de proposer des actions correctives. 

Pour assumer ces responsabilites, le controleur de projet doit mettre en place 
un systeme d’information lui permettant de : 

- recueillir 1’ information ; 

- trier cette information ; 

- l’orienter vers une structure d’accueil (planning, lignes budgetaires, etc.) ; 

- la comparer, dans cette structure, a une reference (budget) ; 

- faire une analyse pour le chef de projet. 



3 

L’analyse fonctionnelle 
de la gestion de projet 



3.1 Introduction 

Le principe de 1’ analyse fonctionnelle de la gestion de projet est de repondre a 
la question : pourquoi la structuration et la gestion de projets ont-elles ete 
creees ? II s’agit de ne pas reproduire le schema suivant : 
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Ce que demandait 
le client 





Ce qui a reellement 
ete produit 



Comment la maintenance 
I'a modifie 



Ce dont le client 
avait vraiment besoin 




3.2 Liste des fonctions principales 

II convient de definir le besoin de la gestion de projet. 

La pieuvre fonctionnelle {Voir Figure 3.2 ) identifie a quoi doivent repondre la 
structuration et la gestion d’un projet ; sans etre exhaustive, elle identifie 
quelques interfaces entre les differentes questions - les fonctions principales 
(FP) que la methodologie doit gerer. 
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Figure 3.2 « Pieuvre » fonctionnelle 



FP1 : Definir qui fait quoi. 

FP2 : Identifier et traiter les risques delais. 

FP3 : Identifier et traiter les risques couts. 

FP4 : Liberer les zones de construction au bon moment. 

FP5 : Identifier les couts proportionnels aux delais. 

FP6 : Affecter les ressources, identifier les surcharges. 

FP7 : Identifier les categories de ressources et les taux horaires. 
FP8 : Structurer le planning. 

FP9 : Definir comment on effectue le travail (I’activite). 

Etc. 
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3.3 Liste des fonctions de contraintes 

Les fonctions de contrainte (FC) permettent de repondre a la question : quelles 
sont les contraintes auxquelles la structuration et la gestion de projet sont 
assujetties ? 




FC1 : Respecter les delais. 

FC2 : Respecter le budget. 

FC3 : Limiter les risques. 

FC4 : Gerer la performance. 

FC5 : Gerer la configuration. 

3.4 Conclusion 

Cette analyse fonctionnelle s’arrete a ce stade car il est inutile par exemple de 
hierarchiser toutes les fonctions principals, puisque d’une part cela n’aurait 
pas de sens et d’ autre part nous verrons que la structuration et la gestion d’un 
projet telles que presentees dans cet ouvrage repondent a toutes ces questions, 
en transformant notamment ces fonctions principals en fonctions techniques. 



4 

L’ analyse et la structuration 
de projet 



La gestion de projet repose sur une modelisation de la realite permettant 
d’apprehender l’objet complexe et impalpable que represente le projet. Une 
modelisation realiste permet de detecter d’ou proviennent les problemes et, par 
consequent, de mettre en place les plans d’actions adaptes pour les corriger. 
Elle permet egalement de connaitre le degre d’avancement du projet et surtout 
de faire des previsions. 

La structure du projet est le support de cette modelisation. Differentes struc- 
tures sont a creer pour accueillir les elements de couts et de delais. La structure 
cle a partir de laquelle il est possible de gerer ces elements est le WBS (Work 
Breakdown Structure) 1 . C’est une arborescence permettant, d’une part, de 
decomposer le projet en elements simples et, d’autre part, d’identifier 
l’ensemble des travaux a effectuer pour realiser le projet. Un WBS incomplet 
induit des risques delais, resultant d’une non-planification des taches a 



1 . Structure de repartition du travail, structure de decoupage de travaux, organigramme des 
taches, ou autres traductions. 
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realiser, et des couts, resultant d’une sous-estimation du budget, d’ou la 
necessity de realiser une analyse precise et rigoureuse pour l’elaborer. 

Ce chapitre decrit les differentes etapes pour structurer un projet, il explique 
les differentes arborescences de la gestion de projet dans l’ordre de realisation. 
La methodologie permet de repondre aux questions : « Quoi ? Comment ? 
Quand ? Qui ? Qui fait quoi ? Combien ? Ou ? ». 

Pour illustrer cette methodologie, un projet de developpement d’un radar est 
choisi (projet RADAR), les donnees et les chifffes ont ete inventes, ils ne font 
qu’illustrer la methode ; de plus l’ouvrage et l’ceuvre ont ete volontairement 
simplifies afin de ne pas alourdir le document. 



II est a noter que I’approche declinee dans ce document ne constitue pas une 
reference absolue, I’analyse et la structuration d’un projet est a adapter a chaque 
entreprise et a ses projets. 



4.1 Contexte 

Le cycle de vie de ce projet se decompose comme suit ( Figure 4.1), il est 
suppose que le projet se situe en phase de lancement. 






Figure 4.1 Cycle de vie d’un projet 



A ce stade, P etude de faisabilite et notamment le cahier des charges fonc- 
tionnel (CdCf) sont realises. L’ estimation du projet en termes de couts et de 
delais est effectuee. Le contrat est signe. Le prix de vente du projet est de 
250 M€ et sa duree contractuelle est de 26 mois. 
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4.2 Presentation de l’ouvrage 

II s’agit de livrer une station radar cle en main, comme celle presentee a la 
figure 4.2. Le projet conceme les equipements electromecaniques de la 
station, le genie civil est realise par une autre societe. 




Figure 4.2 Station radar 



Le radar est connecte a deux sites situes a quelques kilometres, dans lesquels 
l’information est traitee et exploitee {Figure 4.3). 




Figure 4.3 Synoptique general 
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Le synoptique de fonctionnement du radar est le suivant : 




Figure 4.4 Synoptique de fonctionnement du radar 



Le synchronisateur est le cceur du systeme radar, il delivre les signaux 
definissant les instants d’emission et des signaux annexes permettant la 
synchronisation entre remission et la reception. 

L’ emetteur se compose de deux parties principales : 

- le modulateur qui foumit a l’etage de puissance l’energie et les signaux 
necessaires a son fonctionnement ; 

- les etages hyperfrequences destines a amplifier le signal radar ; leur 
element principal est le tube d’emission. 

Le duplexeur est un aiguilleur electronique qui permet a l’onde electro- 
magnetique emise d’etre dirigee vers l’antenne puis vers le recepteur apres 
reception du signal, tout en protegeant respectivement le recepteur et 
l’emetteur lors de remission et la reception. 

L’antenne, utilisee a remission, permet de concentrer l’energie dans un angle 
et une direction determines, elle explore le domaine entourant le radar en site 
et en gisement. 

Apres impact de l’onde sur la cible, l’antenne transmet l’information au 
recepteur qui amplifie, filtre et detecte les signaux pcrgus par l’antenne. 
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Le traitement des informations permet de delivrer des plots radar qui sont 
exploites par les operateurs et le systeme d’exploitation. Le traitement des 
informations est effectue a partir des elements suivants : 

- le signal video delivre par le recepteur (echos radar) ; 

- les signaux de synchronisation ; 

- les informations de position angulaire du faisceau d’antenne. 

Les informations sont presentees a un operateur sous la forme d’une image 
radar adaptee a la situation a analyser. L’ operateur est alors en charge 
d’interpreter les informations et d’effectuer les operations necessaires : 
identification, guidage, anticollision, interception. . . 

Le synoptique d’un site de traitement de d’exploitation des donnees radar est 
presente a la figure 4.5. 





Traitement et exploitation 


Donnees 


Convertisseur analogique 
numerique 




provenant du 
RADAR 








Calculateur 






1 


r 




Console de visualisation 









Figure 4.5 Synoptique d’un site de traitement d’exploitation des donnees radar 



Le signal electrique analogique issu du recepteur est converti en un signal nume- 
rique qui est exploite par le calculateur. Ce dernier met en forme les echos et 
pilote les consoles de visualisation sur lesquelles l’information est exploitee. 



4.3 Diagrammes des livrables 

Un livrable est un resultat defini et mesurable, c’est le resultat d’une activite. 
Ce diagramme definit : 

- d’une part les livrables qui jalonnent le projet, ils sont symbolises par une 
forme ovale ; 
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- d’autre part l’enchainement dans le temps des livrables, ce lien de depen- 
dance est symbolise par des fleches. 

Le diagramme des livrables du projet est presente a la figure 4.6. 




Figure 4.6 Diagramme des livrables du projet 
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Un livrable entoure de 3 carres superposes, comme indique a la figure 4.7, 
symbolise le livrable pour les 6 systemes du radar (emetteur, duplexeur, 
recepteur, antenne, synchronisateur ainsi que le systeme de traitement et 
d’exploitation des donnees). 




Figure 4.7 Livrable pour les 6 systemes du radar 

Le schema de la figure 4.8 represente le meme diagramme des livrables du 
projet {figure 4.6) avec cette derniere notation (figure 4. 7) : 




Figure 4.8 Representation simplifiee des livrables du projet 



26 Manuel de gestion de projet 



Dans le cas d’une analyse plus fine, plusieurs diagrammes des livrables sont 
necessaires pour decrire completement le projet. 



4.4 Diagrammes de flux 

Le diagramme des flux (flow diagrams) est un diagramme des livrables auquel 
ont ete ajoutees les activites necessaires a la realisation des livrables. 

Les activites sont representees par des carres, les livrables sont toujours 
symbolises par des formes ovales. 

De meme que pour les livrables, une activite encadree par 3 carres superposes 
comme indique a la figure 4.9, symbolise l’activite pour les 6 systemes du 
radar. 




Figure 4.9 Activite pour les 6 systemes du radar 

Le diagramme des flux du projet est presente a la figure 4.10. II faut par 
exemple comprendre que la conception globale est necessaire pour debuter la 
conception des 6 sous-systemes et qu’une revue de conception est effectuee 
lorsque tous les sous-systemes sont congus. 

Dans le cas d’une analyse plus fine, plusieurs diagrammes des flux sont 
necessaires pour decrire completement le projet. 



4.5 Assembly Breakdown Structure (ABS) 

La structure de decomposition de l’assemblage du produit (Assembly 
Breakdown Structure - ABS) represente l’installation reelle du produit final, 
c’est le reflet dela nomenclature du produit {Voir Figure 4.11). Le produit est 
decoupe en composants elementaires uniques. Ces composants sont hierar- 
chises en fonction de la zone geographique dans laquelle ils sont installes. 
Cette approche est preconisee par Gilles Vallet. 
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Conception 
sous systeme 





Figure 4.10 Diagramme des flux 
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L’ABS du projet se decline comme suit : 




Figure 4.11 ABS du projet RADAR 
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La gestion de la configuration se gere sur cette arborescence. 



Remarque : dans d’autres methodes, TABS est VActivity Breakdown Structure, 
c’est-a-dire I’ensemble des activites deployees dans un lot de travail. 



4.6 Product Breakdown Structure (PBS) : « Quoi ? » 

La structure de decoupage du produit (Product Breakdown Structure - PBS) 
identifie les differents composants du produit final. 

Le PBS est obtenu a partir de l’ABS en regroupant les elements de meme 
nature. 

Dans le PBS du projet RADAR, les systemes de traitement des sites 1 et 2 ont 
ete regroupes puisqu’il s’agit des memes equipements. 

Le PBS du projet est presente a la figure 4.12. 

4.7 Matrice WBS 

La matrice WBS est creee a partir du croisement des activites definies dans le 
diagramme des flux et du PBS. 

Le but est, pour le chef de projet qui s’engagera sur la tenue des delais, de 
proceder a une premiere estimation des durees au niveau macroscopique, 
correspondant a sa vision du deroulement du projet. Les durees definies 
constitueront une base de travail destinee aux responsables de lots qui affi- 
neront ces durees. 

Les durees du projet RADAR sont estimees comme indiquees au tableau 4.1. 

II est a noter que puisque la duree de realisation du tube d’emission est impor- 
tante, il serait utile d’etudier la possibility de reduire ce temps de realisation, 
voire de decouper cette activite en deux dans le WBS. 
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Figure 4.12 PBS du projet RADAR 



Tableau 4.1 Estimation des durees du projet RADAR 
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4.8 Phases du projet 

Le cycle en V de la figure 4.13 represente les phases d’un projet industriel. 



Expression 




Garantie 


du besoin 







Specification 




Soutien 


du besoin 




logistique 



Conception 




Mise en 


du projet 




route 



Etudes 



Fabrication 



Construction 



Figure 4.13 Le cycle V d’un projet industriel 

II est a noter que les phases de realisation se confondent pratiquement avec les 
activites. 

Pour la partie developpement electronique (logiciel) du projet RADAR, le 
phasage du planning est represente sur la figure 4.14. Les besoins sont 
identifies, etudies, realises et evalues, le tout dans un cycle boucle. 

4.9 Work Breakdown Structure (WBS) : « Comment ? » 

Le WBS est obtenu a partir de la matrice WBS. 

On pourrait dire aussi que le WBS s’obtient par croisement entre le PBS et le 
phasage du projet. 

Les activites (ou phases) de conception, realisation, installation et tests sont 
dites productives. 

S’y ajoutent les activites de gestion et d’organisation du projet suivantes : 

- management ; 

- logistique. 
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Evaluation 



Identification 



Tests 



Evaluation 



Evaluation 



Deployment Mise en service 
et soutien 



Specifications 
detainees 
Specifications 
des sous-systemes 



Analyse 
de risque 



Verification 
du concept 
Premier niveau 
de realisation 



Specifications/ 

systeme 



Specification 
du projet 



Etudes 

conceptuelles 




Etudes 

logiques 

Etudes 



de realisation 

Etudes 

finales 



Realisation 



Figure 4.14 Imbrication des phases de developpement logiciel 
vues par le PMBOK (Project Management Body of Knowledge) 

PM I, Management de projet - Un referential de connaissances, AFNOR, 1 998. 



Ces activites peuvent etre detaillees dans le WBS si elles sont confiees a un 
responsable unique. De plus le WBS consolide les couts, c’est pourquoi un 
element « Provisions pour risques » est ajoute. 

Le WBS du projet est presente a la figure 4.15. 
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Figure 4.15 WBS du projet 
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Erreur i I Functions sans produits 

Ce WBS decrit seulement les fonctions, 
pas les produits 




Erreur 2 I Branches inappropriees 

Ce WBS a des branches qui sont inappropriees 
par rapport a la maniere dont ('integration 
va se derouler 




| Erreur 3 | Incoherence avec le PBS 

Ce WBS est incoherent par rapport au PBS 




Le WBS 




LePBS 



Figure 4.16 Exemple d’erreurs frequentes dans I’elaboration du WBS 

Source : D’apres le NASA systems engineering handbook, PPMI, NASA, SP-610S, 1995 

Les elements du WBS sont codes. Les demiers elements de cette structure sont 
les lots de travaux, ils sont codes comme suit : 



Tableau 4.2 Codification des lots de travaux 



Code 
WBS 
niveau 1 


Libelle WBS 
niveau 1 


Code 
WBS 
niveau 2 


Libelle WBS 
niveau 2 


Lot de travaux 


Code 
Lot de 
travaux 


1.1 


Management 






Management 


LT-000 


1.1 


Management 






Qualite 


LT-005 


1.1 


Management 






Coutenance 


LT-010 


1.1 


Management 






Planification 


LT-015 


1.1 


Management 






Achats 


LT-020 


1.2 


Provisions 
pour risques 






Provisions 


LT-025 


1.3 


Logistique 






Assistance 

technique 


LT-030 


1.3 


Logistique 






Maintenabilite 


LT-035 


1.3 


Logistique 






Documentation 


LT-040 
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Tableau 4.2 Codification des lots de travaux (suite) 



Code 
WBS 
niveau 1 


Libelle WBS 
niveau 1 


Code 
WBS 
niveau 2 


Libelle WBS 
niveau 2 


Lot de travaux 


Code 
Lot de 
travaux 


1.3 


Logistique 






Formation 


LT-045 


1.3 


Logistique 






Conditionnement 


LT-050 


1.4 


Conception 

globale 






Conception 

globale 


LT-055 


1.5 


Recepteur 






Conception 


LT-060 


1.5 


Recepteur 






Realisation 


LT-065 


1.5 


Recepteur 






Installation 


LT-070 


1.5 


Recepteur 






Tests 


LT-075 


1.5 


Duplexeur 






Conception 


LT-080 


1.5 


Duplexeur 






Realisation 


LT-085 


1.5 


Duplexeur 






Installation 


LT-090 


1.5 


Duplexeur 






Tests 


LT-095 


1.6 


Synchronisateur 






Conception 


LT-100 


1.6 


Synchronisateur 






Realisation 


LT-105 


1.6 


Synchronisateur 






Installation 


LT-110 


1.6 


Synchronisateur 






Tests 


LT-115 


1.7 


Emetteur 


1.7.1 


Tube d’emission 


Conception 


LT-120 


1.7 


Emetteur 


1.7.1 


Tube d’emission 


Realisation 


LT-125 


1.7 


Emetteur 


1.7.1 


Tube d’emission 


Installation 


LT-130 


1.7 


Emetteur 


1.7.1 


Tube d’emission 


Tests 


LT-135 


1.7 


Emetteur 


1.7.2 


Modulateur 


Conception 


LT-140 


1.7 


Emetteur 


1.7.2 


Modulateur 


Realisation 


LT-145 


1.7 


Emetteur 


1.7.2 


Modulateur 


Installation 


LT-150 


1.7 


Emetteur 


1.7.2 


Modulateur 


Tests 


LT-155 


1.8 


Antenne 






Conception 


LT-160 


1.8 


Antenne 






Realisation 


LT-165 


1.8 


Antenne 






Installation 


LT-1 70 


1.8 


Antenne 






Tests 


LT-175 


1.9 


Systeme 
de traitement 
et d’exploitation 


1.9.1 


Convertisseurs 

A-N 


Conception 


LT-1 80 
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Tableau 4.2 Codification des lots de travaux (fin) 



Code 
WBS 
niveau 1 


Libelle WBS 
niveau 1 


Code 
WBS 
niveau 2 


Libelle WBS 
niveau 2 


Lot de travaux 


Code 
Lot de 
travaux 


1.9 


Systeme 
de traitement 
et d’exploitation 


1.9.1 


Convertisseurs 

A-N 


Realisation 


LT-185 


1.9 


Systeme 
de traitement 
et d’exploitation 


1.9.1 


Convertisseurs 

A-N 


Installation 


LT-190 


1.9 


Systeme 
de traitement 
et d’exploitation 


1.9.1 


Convertisseurs 

A-N 


Tests 


LT-195 


1.9 


Systeme 
de traitement 
et d’exploitation 


1.9.2 


Calculateurs 


Conception 


LT-200 


1.9 


Systeme 
de traitement 
et d’exploitation 


1.9.2 


Calculateurs 


Realisation 


LT-205 


1.9 


Systeme 
de traitement 
et d’exploitation 


1.9.2 


Calculateurs 


Installation 


LT-210 


1.9 


Systeme 
de traitement 
et d’exploitation 


1.9.2 


Calculateurs 


Tests 


LT-215 


1.9 


Systeme 
de traitement 
et d’exploitation 


1.9.3 


Consoles 
de visualisation 


Conception 


LT-220 


1.9 


Systeme 
de traitement 
et d’exploitation 


1.9.3 


Consoles 
de visualisation 


Realisation 


LT-225 


1.9 


Systeme 
de traitement 
et d’exploitation 


1.9.3 


Consoles 
de visualisation 


Installation 


LT-230 


1.9 


Systeme 
de traitement 
et d’exploitation 


1.9.3 


Consoles 
de visualisation 


Tests 


LT-230 


1.10 


Systeme 
de test global 






Test Global 


LT-235 
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II est a noter que dans certaines methodes, les lots de travaux sont situes a 
I’intersection du WBS et de I’OBS. 



4.10 Planning directeur, niveau 1 : « Quand ? » 

Assez d’elements ont ete definis pour realiser une premiere version du 
planning directeur du projet. 

Dans la figure 4. 1 7, seul le chemin critique est deplie : a ce stade, le chef de 
projet a une bonne idee de ce chemin. 

II est a noter que les livrables ont ete integres en en-tete du planning, jalonnant 
ainsi le projet. Ces jalons ont au moins un predecesseur et au moins un 
successeur. 



Norn de la tache 


Duree^j 


S Projet Radar 


29 mois 


B Livrables 


29 mois 


Commande signee 


0 mois 


Revue de conception globale 


0 mois 


Synchronisateur realise 


Omois 


Systemes de traitement et d'exploitation re 0 mois 


Antenne realisee 


Omois 


Recepteur realise 


0 mois 


Duplexeur realise 


Omois 


Emetteur realise 


Omois 


Systeme installe 


Omois 


Tests Systeme effedues 


0 mois 


El Management 


29 mois 


El Provisions 


29 mois 


El Logistique 


29 mois 


El Conception globale 


4 mois 


Conception globale 


4 mois 1 


El Recepteur 


21 mois 


El Duplexeur 


22 mois 


El Synchronisateur 


18 mois 


El Emetteur 


23 mois 


B Tube d'emission 


23 mois 


Conception 


4 mois 


Realisation 


1 2 mois 


Installation 


5 mois 


Tests 


2 mois 


El Modulateur 


16 mois 


El Antenne 


21 mois 


| El Systeme de traitement et d'exploitation 18 mois 


El Test global systeme 


2 mois 


Test global systeme 


2 mois 
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Figure 4.17 Planning directeur 
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4.11 Geographical Breakdown Structure (GBS) : « Oil ? » 

A partir des plans, un decoupage geographique de l’ouvrage est formalise. 
Cette decomposition sous forme d’arborescence constitue le GBS ( Geogra- 
phical Breakdown Structure ou 1’ organigramme des projets en zone geogra- 
phique). 




Figure 4.18 Geographical Breakdown Structure 

Cette structure doit etre integree au planning, dans la partie construction, sous 
forme de codification ou de double structure WBS. 



4.12 Disciplines 

II s’agit des metiers (specialties) suivants : systeme, mecanique, electronique, 
electrotechnique, optique, electricite, logiciel, tests, management. 

Les disciplines doivent etre integrees au planning, souvent sous forme de 
codification des activites, ou bien de taches. 
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4.13 Double structure, WBS oriente construction 

II est necessaire que le WBS soit oriente en zones geographiques pour la phase 
de construction ( Figure 4.19). 

Pour ce faire, il est possible : 

- d’implementer une double structure au sein des logiciels de planification ; 

- de coder les activites du planning et ainsi d’etre en mesure d’effectuer des 
regroupements ; 

- de creer un sous-projet pour la phase construction. 




Figure 4.19 WBS de la phase construction 



II est a noter que pour la partie « Essais », la structure WBS doit redevenir 
decoupee en systemes, comme pour la partie « Etudes ». 



4.14 Triple structure, WBS du contrat (CWBS) 

Parce que la methodologie de travail de l’entreprise n’est pas forcement la 
meme que celle decrite dans le contrat. II est souvent necessaire de creer une 
structure WBS pour le client, c’est le Contract Work Breakdown Structure 2 
(CWBS). 



2. Structure de decomposition des travaux du contrat. 
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Le contrat peut par exemple etre structure par activite/phases (figure 4.20). 




Figure 4.20 Exemple de CWBS 

II conviendra de creer une triple structure WBS, ou bien une codification 
specifique des activites pour repondre a ce besoin. 

Deux plannings sont souvent souhaites pour gerer un projet, c’est a eviter. 

4.15 Organization Breakdown Structure (OBS) 

L’OBS est un organigramme qui decrit les responsabilites de l’entreprise. 
L’OBS du projet RADAR est presente a la figure 4.21 ci-contre. 
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Figure 4.21 OBS du projet Radar 

II est a noter qu’un code identifie de maniere unique chaque element de l’OBS. 
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4.16 Resource Breakdown Structure (RBS) : « Qui ? » 

L’ organigramme des ressources (RBS) definit les ressources (main-d’ceuvre) 
necessaries a la realisation du projet. 

Le RBS est le prolongement de l’OBS. 

L’OBS reduit au projet RADAR est represente au tableau 4.3 (c’est en realite 
un organigramme presente sous la forme d’un tableau). 

Chaque ressource est directement liee a une table contenant les taux horaires 
de chaque categorie de ressource. 



Tableau 4.3 OBS reduit au projet RADAR 



Element OBS 


RBS niveau 1 


RBS niveau 2 


Code RBS 


Direction Fabrication 


Main-d’ceuvre 


MO Paris 


RBS-000 


Direction Fabrication 


Main-d’ceuvre 


Chef de projet 


RBS-005 


Service Qualite 


Main-d’ceuvre 


Ingenieur qualite 


RBS-010 


Support Logistique 


Main-d’oeuvre 


Tech. Logistique 


RBS-015 


Service Achats 


Main-d’ceuvre 


Acheteur 


RBS-020 


Bureau d’etudes 


Main-d’ceuvre 


Tech. Etudes 


RBS-025 


Bureau d’etudes 


Main-d’ceuvre 


Ing. Etudes 


RBS-030 


Unite Radar de veille 


Main-d’ceuvre 


Tech. Electronique 


RBS-035 


Unite Radar de veille 


Main-d’ceuvre 


Tech. Logiciel 


RBS-040 


Unite Radar de veille 


Main-d’oeuvre 


Tech. Electrique 


RBS-045 


Unite Radar de veille 


Main-d’ceuvre 


Tech. Mecanique 


RBS-050 


Unite Radar de veille 


Main-d’ceuvre 


Tech. Essai 


RBS-055 


Unite Radar de veille 


Main-d’oeuvre 


Ingenieur Electronique 


RBS-060 


Unite Radar de veille 


Main-d’ceuvre 


Ingenieur Logiciel 


RBS-065 


Unite Radar de veille 


Main-d’ceuvre 


Ingenieur Electricite 


RBS-070 


Unite Radar de veille 


Main-d’ceuvre 


Ingenieur Mecanique 


RBS-075 


Unite Radar de veille 


Main-d’ceuvre 


Ingenieur Systeme 


RBS-080 


Unite Radar de veille 


Main-d’ceuvre 


Responsable site 


RBS-085 





44 Manuel de gestion de projet 



4.17 Responsables de lots 

Chaque lot de travail est confie a un responsable unique. 

Les responsables de lots s’engagent sur la tenue de leurs objectifs couts, delais 
et qualite. 



4.18 RBS versus WBS : « Qui fait quoi ? » 

Le nombre de ressources mobilisees pour le projet est a determiner. La matrice 
de la figure 4.22 met en relation les structures RBS et WBS : elle definit « qui 
fait quoi ? ». 



4.19 Cost Breakdown Structure (CBS) : « Combien ? » 

La structure de decomposition des couts (CBS) consolide les resultats de 
l’estimation des couts sur le WBS. 

Le CBS est presente au tableau 4.4 qui indique une premiere estimation des 
couts par le chef de projet. Les couts des equipements definis lors de L etude de 
faisabilite sont distribues sur le WBS, notamment sur les activites « lots de 
travaux » de type « realisation » pour les equipements. 

Concemant les couts de main-d’ceuvre, le planning directeur et la matrice 
« RBS versus WBS » sont utilises pour estimer la charge pour chaque lot de 
travaux qui, valorisee par les taux horaires des ressources affectees, foumit le 
budget de la main-d’ceuvre. 

L’objectif est de realiser 14 % de marge brute. 
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Tableau 4.4 Le CBS 



Libelle WBS 
niveau 1 


Libelle WBS 
niveau 2 


Lot de travaux 


Code 
Lot de 
travaux 


Couts en 
K€ 


Projet Radar 








220 000 


Management 








4 400 






Management 


LT-000 


1 320 






Qualite 


LT-005 


770 






Coutenance 


LT-010 


770 






Planification 


LT-015 


770 






Achats 


LT-020 


770 


Provisions pour 
risques 








4 400 






Provisions 


LT-025 


4 400 


Logistique 








2 200 






Assistance 

technique 


LT-030 


176 






Maintenabilite 


LT-035 


176 






Documentation 


LT-040 


264 






Formation 


LT-045 


110 






Conditionnement 


LT-050 


1 474 


Conception 

globale 








11 000 






Conception globale 


LT-055 


11 000 


Recepteur 








33 000 






Conception 


LT-060 


1 980 






Realisation 


LT-065 


25 740 






Installation 


LT-070 


3 960 






Tests 


LT-075 


1 320 


Duplexeur 








30 800 






Conception 


LT-080 


1 848 






Realisation 


LT-085 


24 024 






Installation 


LT-090 


3 696 
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Tableau 4.4 Le CBS (suite) 



Libelle WBS 
niveau 1 


Libelle WBS 
niveau 2 


Lot de travaux 


Code 
Lot de 
travaux 


Couts en 
K€ 






Tests 


LT-095 


1 232 


Synchronisateur 








28 600 






Conception 


LT-100 


1 716 






Realisation 


LT-1 05 


22 308 






Installation 


LT-110 


3 432 






Tests 


LT-1 15 


1 144 


Emetteur 








33 000 




Tube d’emission 






15 400 






Conception 


LT-1 20 


924 






Realisation 


LT-1 25 


12 012 






Installation 


LT-1 30 


1 848 






Tests 


LT-1 35 


616 




Modulateur 






17 600 






Conception 


LT-1 40 


1 056 






Realisation 


LT-1 45 


13 728 






Installation 


LT-1 50 


2 112 






Tests 


LT-1 55 


704 


Antenne 








22 000 






Conception 


LT-1 60 


1 320 






Realisation 


LT-1 65 


17 160 






Installation 


LT-1 70 


2 640 






Tests 


LT-1 75 


880 


Systeme 
de traitement 
et d’exploitation 








39 600 




Convertisseurs 

A-N 






11 000 






Conception 


LT-1 80 


660 






Realisation 


LT-1 85 


8 580 
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Tableau 4.4 Le CBS (fin) 



Libelle WBS 
niveau 1 


Libelle WBS 
niveau 2 


Lot de travaux 


Code 
Lot de 
travaux 


Couts en 
K€ 






Installation 


LT-190 


1 320 






Tests 


LT-195 


440 




Calculateurs 






8 800 






Conception 


LT-200 


528 






Realisation 


LT-205 


6 864 






Installation 


LT-210 


1 056 






Tests 


LT-215 


352 




Consoles de 

visualisation 






19 800 






Conception 


LT-220 


1 188 






Realisation 


LT-225 


15 444 






Installation 


LT-230 


2 376 






Tests 


LT-230 


792 


Test global systeme 








11 000 






Test Global 


LT-235 


11 000 



4.20 Estimation detaillee des couts et des delais 

Le planning directeur, la matrice « RBS versus WBS » et le CBS sont transmis 
aux responsables de lots qui estiment leurs budgets a l’aide du couteneur et du 
planificateur. Ces responsables s’engageront sur la tenue des objectifs. 

De nombreux ajustements du CBS et du planning directeur sont necessaires 
pour aboutir aux budgets initiaux qui permettront de mesurer la performance 
du management tout au long du projet. Le cout previsionnel final et la date 
de fin du projet doivent cependant rester inchanges. C’est le principe de 
l’approche « Top-Down ». 



4.21 Validation du budget et du planning 

Le budget (CBS) et le planning sont valides par le chef de projet. 
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4.22 Creation des lignes budgetaires 

Les activites de meme nature sont regroupees par lignes budgetaires (LB), qui 
permettent de gerer les couts. 

Un exemple de lignes budgetaires est propose au tableau 4.5. 



Tableau 4.5 Exemple de lignes budgetaires 



Code LB 


Lignes budgetaires 


LB-000 


Provisions 


LB-05 


Management 


LB-010 


Qualite 


LB-015 


Coutenance 


LB-020 


Planification 


LB-025 


Achats 


LB-030 


Logistique 


LB-035 


Conception globale 


LB-040 


Conception electrique 


LB-045 


Conception electronique 


LB-050 


Conception informatique 


LB-055 


Conception electrotechnique 


LB-060 


Conception mecanique 


LB-065 


Achat electrique 


LB-070 


Achat electronique 


LB-075 


Achat informatique 


LB-080 


Achat electrotechnique 


LB-085 


Achat mecanique 


LB-090 


Fabrication electrique 


LB-095 


Fabrication electronique 


LB-100 


Fabrication informatique 


LB-105 


Fabrication electrotechnique 


LB-110 


Fabrication mecanique 


LB-115 


Transport electrique 
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Tableau 4.5 Exemple de lignes budgetaires (fin) 



LB-120 


Installation sous systeme 


LB-125 


Installation systeme 


LB-130 


Tests sous systeme 


LB-135 


Tests systeme 



Pour les projets moins complexes, et en fonction de rorganisation de l’entre- 
prise, les lignes budgetaires sont souvent confondues avec le CBS (les lots de 
travaux). 

4.23 Fiches de lots 

Une fiche de lot, comme celle presentee au tableau 4.6, est attribuee a chaque 
lot de travaux. 

Le responsable de lot s’engage formellement a tenir les objectifs. 



Tableau 4.6 Exemple de fiche de lot 



Fiche de lot n° LT-100 


Projet Radar 


Edition du 20/05/08 


Conception du synchronisateur 


Responsable : 
M. Durand 


Budget : 1 716 k€ 




Duree : 5 mois 






Debut : 05/12/08 






Fin : 21/04/09 


Description du lot : 


Ce lot integre les etudes generates et de detail du 
synchronisateur. Ces etudes couvrent les parties elec- 
triques, electroniques, electrotechniques et mecaniques 
de I’ensemble. 


Visa du responsable de 
lot : 




Visa du chef de 
pro jet : 



Cette fiche peut egalement integrer des entrees et sorties (les livrables). 
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4.24 Synthese de la demarche de structuration 
d’un projet 

Pour resumer, la demarche de structuration d’un projet est la suivante 3 . 

Pendant le cycle de vie de projet, les structures utilisees sont le WBS, le CBS, 
le GBS, l’OBS, le RBS, ainsi que les lignes budgetaires. 

Comme leurs noms l’indiquent : 

- le WBS {Work Breakdown Structure) accueille le travail a effectuer ; 

- le GBS {Geographical Breakdown Structure ) permet la vision WBS de la 
construction ; 

- le CBS {Cost Breakdown Structure) consolide les couts sur le WBS ; 

- l’OBS {Organization Breakdown Structure) accueille la structuration de 
l’entreprise ; 

- le RBS {Resource Breakdown Structure) accueille les ressources de 
l’entreprise ; 

- les lignes budgetaires (LB) permettent de gerer les couts. 

Ces structures sont mises en relation par l’intermediaire d’une matrice dont le 
cceur est le planning. Les couts sont en effet imputes sur un lot de travail 
(WBS) et une ligne budgetaire, et d’autre part, les ressources (OBS/RBS) sont 
affectees a des taches du planning. 

Concretement, les structures sont mises en relation par l’intermediaire du 
codage de leurs elements. Les couts et les delais peuvent etre consolides sur 
toutes les structures. 



3. Sachant que les lignes budgetaires peuvent faire partie integrante du CBS et etre modelisees 
par les lots de travaux. 
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Les structures de gestion de projet s’imbriquent de la fagon suivante {voir 
Figures 4.23 et 4.24) : 




Figure 4.23 Structures de gestion de projet 
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Figure 4.24 Synthese de I’imbrication des structures d’un projet 



Le planning comprend differentes codifications qui permettent de faire des 
regroupements et consolidations. 

Ces codes sont habituellement : 

- les phases ; 

- les disciplines ; 

- leGBS; 

- leWBS; 

- les lots de travail. 

On comprend que pour obtenir un projet bien structure, le planning ne suffit 
pas : il doit etre couple a une base de donnees de gestion des couts, et toutes les 
structures doivent s’imbriquer de maniere coherente. 



5 
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5.1 La planification initiate 

5.1.1 Differents niveaux de planification 

Le planning d’un projet est hierarchise selon differents niveaux, comme le 
montre la figure 5.1. 

Niveau 1 



Niveau 2 



Niveau 3 



Niveau 4 



Niveau 5 



Planning directeur 




i 

Avancements 






Planning de phasage 










Planning operationnel 










Planning de pilotage 










Plannings fournisseurs 
et sous-traitants 




, Objectifs 



Figure 5.1 Exemple de hierarchisation de planning d’un projet 
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5.1.2 Liste des taches detaillees 

A partir du WBS et des lots de travaux, on indique tout d’abord les macro- 
taches, puis les taches detaillees de niveau inferieur. On utilise l’approche 
« Top-Down »'. 

II faut se limiter a 5 000 taches (a condition d’avoir des bases de donnees 
couplees qui gerent l’avancement, le depense, la productivite, les rapports), 
autrement il n’est plus possible de tenir ni de gerer le planning. Avec des outils 
plus simples, il faut se limiter a 300 taches. La qualite d’un planning ne se juge 
pas au nombre de taches. 

5.1.3 Estimations detaillees des durees 

L’ estimation de la duree est effectuee de maniere distincte pour chaque tache. 
La disponibilite des moyens (humains et materiels) ayant un effet direct sur la 
duree d’une tache, deux hypotheses sont retenues : 

- l’estimateur suppose que les moyens affectes sont au niveau normal ou 
habituel (c’est-a-dire avec des effectifs non surdimensionnes ni sous- 
dimensionnes, et une productivite normale) ; 

- il n’y a pas de conflit entre les taches pour l’utilisation des moyens. 

L’ unite de duree doit etre la meme pour toutes les taches du projet. 

Les temps doivent etre exprimes en durees ouvrees et non en durees 
calendaires : tache B de J1 a Jn, par exemple (les samedi, dimanches et jours 
feries ne sont pas pris en compte dans le calcul de la duree : une tache de deux 
semaines a une duree de 10 jours). 

Il est souvent difficile d’apprecier le temps de realisation que necessite une 
tache. L’approche statistique classique date de 1962 et est due a Clark. Elle 
considere la duree de la tache comme aleatoire avec une distribution 
BetaPERT. Pour construire cette courbe ( voir Figure 5.2)-, trois valeurs 
suffisent, les valeurs extremes (minimale et maximale), et le mode (la duree la 
plus probable). Pour calculer la moyenne, il suffit de poser trois questions : 

- Quelle est la duree minimale ? 

- Quelle est la duree maximale ? 

- Quelle est la duree la plus probable ? 



1. L’approche « Top-Down » est la decomposition d’un probleme complexe en elements 
simples, en partant du haut et en allant vers le detail. 
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Plus courte Duree possible Plus longue 



Figure 5.2 Calcul de duree PERT 

PMI, Management de projet - Un referentiel de connaissances, AFNOR, 1 998. 



Note : Le chemin critique sera done determine en se plaijant en univers certain 
puisqu’il utilise les durees moyennes. 

La methode preconisee pour l’estimation des durees est la suivante : 

1) Approche Top-Down par le chef de projet qui attribue aux lots de travaux, 
sur le planning de niveau 1, des objectifs en termes de durees. 

2) Puis consolidation Bottom-Up apres estimation detaillee des durees par les 
responsables de lots, selon la methode PERT. 

3) Ajustement final Top-Down par le chef de projet ou le planificateur. 

5.1.4 Definition des predecesseurs puis des successeurs 

II existe differents types de liens entre les taches (voir Figure 5. 3) : 

- Fin-Debut (FD) : la tache ne peut debuter que lorsque la precedente est 
terminee ; 

- Fin-Fin (FF) : la tache ne peut s’achever que lorsque la precedente est 
terminee ; 

- Debut-Debut (DD) : la tache ne peut debuter que lorsque la precedente est 
debutee. 
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Le lien Debut-Fin (DF) n’est jamais utilise car il empeche toute projection du 
planning. 




FD 




Figure 5.3 Les differents types de liens logiques 

II est egalement possible de definir des liens avec des retards (lags). Par 
exemple pour un lien FD + 5 jours, cela signifie que la tache « successeur » 
peut commencer 5 jours apres la fin de la tache predecesseur (Voir figure 5.4). 
Ce type de lien est a eviter car il represente en realite une tache qui n’est pas 
explicitement decrite dans le planning. 





FD + 5 jours 




► 





Figure 5.4 Lien avec un retard 



Dans la construction d’un planning, il convient d’ identifier tous les predeces- 
seurs (antecedent, ancetre), puis les successeurs (fils, descendants) 
manquants. 

Il faut imperativement boucler le reseau logique, c’est-a-dire ne pas avoir de 
tache sans successeur. Une tache sans successeur est une tache qui ne sert a 
rien ! 
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II est preferable d’utiliser des successeurs de type FF, FD. II faut integrer la 
date de fin de la tache dans le reseau logique, sinon son retard eventuel n’est 
pas pris en compte dans le calcul des dates projetees. 

II est fortement deconseille de creer des liens sur les taches meres, car cela 
fausserait la vision du chemin critique ainsi que le calcul des marges. 

5.1.5 Calcul des dates au plus tot 

Pour determiner le calcul des dates, des marges, et du chemin critique d’un 
planning, nous prenons les conventions indiquees au tableau 5.1. 



Tableau 5.1 Description des cartouches representant les taches 



Nom de la tache 


Duree de la tache 


Debut au plus tot de la tache 


Fin au plus tot de la tache 


Debut au plus tard de la tache 


Fin au plus tard de la tache 


Marge totale de la tache 


Marge libre de la tache 



Sur le graphe presente a la figure 5.5 et indiquant des taches liees logiquement 
avec differents types de liens, on distingue les taches : A, B, C, D, E, F et G. 




Figure 5.5 Nom des taches et les liens 



Les durees, en jours ouvres, sont definies conformement au reseau logique 
propose a la figure 5.6. 
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Figure 5.6 Durees des taches 



Commentaires du graphe ( Voir Figure 5. 7) : 

- Pour le calcul des dates au plus tot, on part de la tache A qui commence a jour 0. 

- L’activite A dure 3 jours, elle finit done a la fin du jour 3. 

- Les taches B et C ne peuvent commencer que lorsque la tache A est finie 
(liens Fin-Debut), elles commencent done a la fin du jour 3. Comme elles 
durent respectivement 5 et 3 jours, elles finissent aux jours 8 et 6. 

- La tache D est liee en Debut-Debut avec la tache A. Elle commence done 
a l’instant initial, et puisqu’elle dure 6 jours, elle finit a la fin du jour 6. 

- La tache F est liee en Fin-Fin avec la tache D, ce qui signifie qu’elle ne peut 
finir que lorsque la tache D est finie, elle finit done au jour 6 ; comme elle 
dure 3 jours, sa date de debut au plus tot est 6 - 3 = jour 3. 

- Concemant la tache E, elle a deux predecesseurs : B et C. B finit au plus tot 
au jour 8 et C finit au plus tot au jour 6, done E ne peut commencer au plus 
tot qu’au jour 8. 

- Comme E dure 7 jours, elle finit au jour 15. 

- La tache F est liee en Fin-Debut avec un retard de 5 jours (assimilable a une 
tache de 5 jours) avec la tache G. On considere done que la tache F finit au 
plus tot au jour 6 + 5 = 11. 

- Comme E finit au jour 15, on en deduit que G ne peut commencer au plus 
tot qu’au jour 15. 

- Comme G dure 2 jours, la date de fin de projet au plus tot est la fin du jour 17. 
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Figure 5.7 Calcul des dates au plus tot 



5.1.6 Calcul des dates au plus tard 

- Cette fois, on part de la fin (Voir Figure 5.8), de la tache G. 

- G finit au plus tot au jour 1 7 et comme il n’a pas ete prevu de marge, sa date 
de fin au plus tard est aussi le jour 17. 

- Comme G dure 2 jours, sa date de debut au plus tard est 17-2 = jour 15. 

- Puisque E est lie en Fin-Debut avec G, sa date de fin au plus tard est le 
jour 15. 

- Comme elle dure 7 jours, sa date de debut au plus tard est le jour 8. 

- Concemant la tache F, il faut prendre en compte le retard (lag) de 5 jours 
pour le calcul de sa date de fin au plus tard, elle est egale a 15 - 5 = jour 10. 

- Comme F dure 3 jours, sa date de debut au plus tard est le jour 7. 

- Pour les taches B et C, puisqu’elles sont liees en Fin-Debut avec la tache E, 
on en deduit immediatement leurs dates de fin au plus tard, qui sont egales 
a la date de debut au plus tard de la tache E, c’est-a-dire le jour 8. 

- Comme ces taches durent respectivement 5 et 3 jours, leurs dates de debut 
au plus tard sont le jour 3 et le jour 5. 

- La tache D est liee en Fin-Fin avec la tache F, leurs dates de fin au plus tard 
sont done egales : le jour 10. 

- Comme D dure 6 jours, sa date de debut au plus tard est 10 - 6 = jour 4. 
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- La tache A est liee a trois successeurs, done la tache D en Debut-Debut ; la 
date de fin au plus tard de la tache A n’est done pas conditionnee par la 
tache D. 

- La tache A est liee en Fin-Debut avec les taches B, dont la date de debut au 
plus tard est le jour 3, et la tache C, dont la date de debut au plus tard est le 
jour 5. 

- La date la plus contraignante est celle de la tache B. 



- Done la date de fin au plus tard de la tache A est le jour 3. 




Figure 5.8 Calcul des dates au plus tard 

5.1.7 Calcul des marges libres et totales 

Quelques definitions 

Marge totale 

C’est le delai dont une tache peut etre retardee sans affecter le debut au plus tard de 
l’une quelconque des taches suivantes (Voir Figure 5.9). 

La marge totale est telle que si Ton allonge la tache consideree en prenant tout ou 
partie de la marge totale, il n’y a aucune modification sur la date finale du projet. En 
revanche, si Eon consomme toute la marge totale de la tache, l’enchainement des 
taches qui suivent cette tache devient critique. Quand les taches sont en serie sur un 
reseau, elles ont toutes la meme marge totale. 

Quand le projet est en retard, et qu’une contrainte de fin a ete definie sur la date de fin 
de projet, la marge totale devient negative. 



La mise en place du referentiel 63 



Marge libre 

C’est le delai dont une tache peut etre retardee sans affecter la date de debut au plus tot 
de l’une quelconque de ses taches immediatement suivantes (Voir Figure 5.9). 

On utilise cette marge pour neutraliser certains retards. Contrairement a la marge 
totale, la marge libre est une propriete de la tache. 




Jfache analysee I i Tache successeur 



Figure 5.9 Definition des marges 

La marge independante n’est pas utilisee. 

Pour calculer les marges totales dans le reseau defini ( Voir Figure 5.10), on 
applique la formule suivante : 



Marge totale = (Dates de fin au plus tard de la tache) - (Date de debut 
au plus tot de la tache) - (Duree de la tache) 
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Figure 5.10 Calcul des marges totales 



Pour calculer les marges libres (au plus tot) dans le graphe de la figure 5. 1 1 , on 
applique la formule suivante : 



Marge libre = (Date de debut au plus tot des taches suivantes) - (Date de debut 
au plus tot de la tache) - (Duree de la tache) 



Dans le reseau ci-dessous, la seule difficulte intervient pour le calcul de la 
marge libre de la tache A. En fait, il ne faut pas prendre en compte la tache D 
car elle est liee en Debut-Debut avec la tache A. 




Figure 5.1 1 Calcul des marges libres 
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5.1.8 Calcul du chemin critique 

C’est le chemin le plus long (du fait de ralgorithme de calcul des dates : Ford, 
Dijkstra) pour atteindre la date de fin au plus tot du projet, c’est le chemin dont 
la marge totale est la plus faible ; un chemin critique peut done avoir de la 
marge (c’est meme conseille !). 

II peut y avoir plusieurs chemins critiques dans un planning. 

II est tel que tout accroissement de la duree sur l’une quelconque des taches 
critiques se repercute necessairement sur la date d’achevement finale. C’est 
pourquoi il faut concentrer les efforts sur ce chemin. 

Les taches dont la marge totale est la plus faible sont entourees d’un cartouche 
rouge (gris fonce dans le graphe ci-dessous) comme a la figure 5.12. 




Figure 5.12 Calcul du chemin critique 



5.1.9 Diagramme de Gantt 

Les diagrammes « potentiel taches » ci-dessus sont representes sur le 
diagramme de Gantt suivant (figure 5.13). 





Nom de la tache 


Predecesseurs 


Duree 


Marge 

totale 


Marge libre 


















J-2 


J-1 


J1 |J2 | J3 | J4 | J5 | J6 | J7 |J8 


J9 | J1 0 | J1 1 | J1 2 | J1 3 1 J1 4 | J1 5 


J18 


J17 


J18 


1 


A 




3 jours 


Ojour 


Ojour 






r 


mimmt 










2 


B 


1 


5 jours 


Ojour 


Ojour 










b ! 








3 


C 


1 


3 jours 


2 jours 


2 jours 






















5 


E 


2; 3 


7 jours 


Ojour 


Ojour 














.jaippB 


□ 






6 


F 


4FF 


3 jours 


4 jours 


4 jours 


















7 



























Figure 5.13 Diagramme de Gantt des diagrammes potentiel taches 
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5.1.10 Differents types de contraintes 

Dans un planning, on distingue trois classes de contraintes : 

- Potentielles qui peuvent etre de deux sortes : 

- d’ anteriority (liens logiques) ; 

- de localisations temporelles qui impliquent qu’une tache ne peut debuter 
avant une date imposee ou qu’elle ne peut s’achever apres une date 
imposee. 

- Cumulatives qui imposent la prise en compte de la disponibilite des 
ressources. 

- Disjonctives qui imposent la non-realisation simultanee de deux taches, par 
exemple si il n’y a qu’un seul moyen disponible. 

La plupart des logiciels de planification actuels ne prennent en compte que les 
contraintes potentielles et aident a la resolution empirique des contraintes 
cumulatives. 

5.1.11 Affectation des ressources 

II faut utiliser la matrice RBS versus WBS definie dans 1’ analyse et la structu- 
ration de projet ( Voir chapitre 4). Cette matrice definit « qui fait quoi » ainsi 
que les ressources affectees aux taches. 

L’ affectation des ressources s’effectue en deux etapes : 

1. Affectation des ressources sur les taches. 

2. Definition du budget en heures pour realiser les taches. 

Generalement, on affecte des ressources generiques (ingenieur etudes, 
acheteur, etc.) et non pas nominatives. II est aussi possible d’affecter les 
ressources par categorie (avec un taux horaire specifique). 

On affecte un budget en heures a une tache, et le logiciel calcule le taux d’utili- 
sation (ou de non-utilisation) des ressources en fonction de la duree de la tache, 
selon la formule suivante : 



Charge en heures = Taux d’utilisation de la ressource * Duree de la tache 
(Taux d’utilisation de la ressource = Charge en heures/Duree de la tache) 
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L’ affectation des ressources et les budgets en heures pour chaque tache sont 
definis comme dans les figures 5.14 et 5.15. Cette representation montre 
egalement le plan de charge des ressources. 





Figure 5.14 Charge de I’ingenieur 1 




Nom de la tache 



igenieur 1[119%] 



1[71%] 



igenie 



■igenieur 



igenieur 



Ingenieur 



100% 



Ingenieur 2 
En surutilisation : [ ] 

Reparti : EH 



Unites de oointe : 



52% hio%h 



Noms ressources 


Duree 


Travail 


Ingenieur 1 [119%] 


3 jours 


25 hr 


Ingenieur 1 [57%] 


5 jours 


20 hr 


| Ingenieur 1 [71 %] 


3 jours 


15 hr 


llngenieur 2[52%] 


6 jours 


22 hr 


Ingenieur 1 


7 jours 


49 hr 


Ingenieur 2[57%] 


3 jours 


12 hr 


Ingenieur 1 


2 jours 


14 hr 









Figure 5.15 Charge de I’ingenieur 2 
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Ces graphiques montre que l’ingenieur 1 est en surcharge notoire, ce qui induit 
un risque delais pour la realisation des travaux. 

5.1.12 Nivellement et lissage des ressources 

On distingue deux notions pour eliminer les surcharges : 

- le nivellement (contrainte de limitation de ressources) ; 

- le lissage (contrainte de limitation des delais). 

Le nivellement propose un ordonnancement des taches permettant au projet de 
se derouler sans deborder la quantite de ressources qui lui est allouee. La duree 
globale des travaux peut etre allongee. 

Le lissage etablit un ordonnancement des taches qui genere un plan de charge, 
le plus regulier possible dans le cadre des delais imposes. 

II est a noter que c’est l’algorithme de nivellement des taches qui fait la qualite 
d’un logiciel de planification. 

L’activite A a ete rallongee d’un jour. Les activites B et C ont ete liees en 
sequentiel (FD). De meme pour les activites D et F de F ingenieur 2 (Voir 
Figure 5.16). 



Nom de latache Noms ressources Duree Travail 



1J-1 |J1 | J2 | J3 1 J4 1 J5 | J6 | J7 | J8 | J9 | J1 0 | J1 1 | J1 2 ] J1 3 | J1 4 | J1 5 | J1 6 | J1 7 | J1 8 | J1 9 | J20 | J21 [ J22 



| Ingenieur 1[89%] 
Ingenieur 1[57%] 
Ingenieur 1 [71 %] 
Ingenieur 2{52%] 
Ingenieur 1 
Ingenieur 2[57%] 
Ingenieur 1 



4 jours I 25 hr 

5 jours [ 20 hr 

3jours( 15hr 

6 jours | 22 hr | 

7 jours 
3 jours 
2 jours 




Ingenieur 1 
En surutilisation : 



U-1 |J1 | J2 | J3 | J4 | J5 1 J6 | J7 | J8 | J9 | J10 | J11 | J12 | J13 | J14 | J15 | J16 | J17 | J1 8 | J19 | J20 | J21 | J22~ 




Figure 5.16 Planning apres nivellement : 
la duree du projet a ete retardee de 4 jours. 
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La duree de l’activite C a ete augmentee de 2 jours, ce qui a fait diminuer le 
taux d’utilisation de l’ingenieur 1. Meme principe pour l’activite F, qui a ete 
anticipee d’un jour. La date de fin de projet est restee inchangee ( Figure 5. 1 7). 





Nom de la tache 


Noms ressources 


Duree 


Travail 


1 




Ingenieur 1 [1 1 9%] 


3 jours 


25 hr 


2 


B 


Ingenieur 1 [57%] 


5 jours 


20 hr 


3 


C 


Ingenieur 1 [43%] 


5 jours 


IS hr | 


4 


D 


Ingenieur 2[52%] 


6 jours 


22 hr' 


5 


E 


Ingenieur 1 


7 jours 


49 hr i 


6 


F 


Ingenieur 2[43%] 


4 jours 


12 hr 


7 


G 


Ingenieur 1 


2 jours 


1 4 hr 










1 














































^JT 



J-2 | J-1 | J1 | J2 | J3 | J4 | J5 | J6 | J7 | J8 | J9 |J10 |J11 |J12 |J13 |J14 |J1S |J16 |J17 |J18 

1 ' : : i 1 : : ; 1 1 



Ingenieur 1 
En surutilisation : 




Reparti : 


r i 


Proposees 






J-2 |J-1 |J1 | J2 | J3 1 J4 | J5 | J6 | J7 |j8 |J9 |jiQ |j11 |j12 |j13 |J14 |j15 |j16 | J17 fj18~ 




Unites de pointe : | [) 1 9%|l 1 9%fl 1 9%[l 



Figure 5.17 Planning apres lissage des ressources : 
la date de fin est restee inchangee 



5.1.13 Ponderation des activites 

Un premier codage des taches est utilise pour consolider l’avancement sur 
l’ensemble du projet et creer les courbes en S. II s’agit d’une mesure de 
l’avancement par « ponderation d’items » : 

- Charge de travail en heures, valorisee par les couts ; 

- Couts fixes pour les activites foumisseur ou sous-traitees. 

Un deuxieme codage peut etre utilise pour mesurer l’avancement physique au 
niveau des taches de construction : Kg, m 3 , mL, nombre de pouces equivalents 
soudes... 

II s’agit d’une mesure de l’avancement par « unites equivalentes ». 
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5.1.14 Sauvegarde du planning initial 

Le planning de reference, ou photographic du planning initial, est la base de 
reference pour la mesure des ecarts. 

Dans notre exemple ( Figure 5.18), le planning lisse est pris comme reference. 





Nom de la tache 


Noms ressources 


Duree 


Travail 




J-2 


J-1 


J1 


TJ3 


J4 


J5 


J6 


J7 


J8 


J9 


J10 


J11 


J12 


J13 


J14 


J15 


J16 


J17 


J18 


J19 


J20 


J21 


1 


A 


Ingenieur 1 [1 1 9%] 


3 jours 


25 hr 






































3 












2 


B 


Ingenieur 1 [57%] 


5 jours 


20 hr 


















3 


C 


Ingenieur 1 [43%) 


5 jours 


15 hr 










4 


D 


Ingenieur 2[52%] 


6 jours 


22 hr 






















5 


E 


Ingenieur 1 


7 jours 


49 hr 




























6 


F 


Ingenieur 2[43%] 


4 jours 


12hr 
























| 


7 


G 


Ingenieur 1 


2 jours 


14 hr 











































Figure 5.18 Planning initial 



II convient de sauver la reference regulierement en cas de derive trop importante. 
Tout comme en gestion des couts, on definit le planning de reference a date. 



5.2 L’estimation des couts 

L’ estimation des couts ( Voir Figure 5.19) est generalement utilisee pendant la 
phase de preparation de Tofffe. 

Estimer 

C’est donner rapidement a partir d’une definition plus ou moins precise un cout 
previsionnel. 



Plus l’etat de definition est precis, plus Testimation sera precise. Le but est de 
trouver le point optimal. 




Precision de 
la definition 



Figure 5.19 Estimation du cout 
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C’est en visant le cout global le plus vraisemblable ( Voir Figure 5.20) que le 
projet peut demarrer et etre viable. 




Trop cher : risque 
de perdre le marche 



Cout moyen : le plus proche 
du prix du marche 
Pas assez cher. 

Le projet n est pas rentable 



Figure 5.20 Cout global le plus vraisemblable 

On estime : 

- le nombre d’heures ; 

- le cout de revient ; 

- le prix de vente. 

La demarche generate de l’estimation est la suivante : 

- donnees generales ; 

- donnees techniques ; 

- consultation interne ou des foumisseurs ; 

- fiche d’estimation des couts ; 

- consolidation/comparaison/analyse ; 

- analyse de risques ; 

- estimation finale budget ou offre. 

5.2.1 La methode modulaire 

Elle necessite un decoupage en WBS pour le budget, en PBS pour le prix de 
revient. 

Chaque systeme ou module represente un pourcentage de 1’ ensemble du 
projet. Ce pourcentage est calcule en fonction de la realisation de projets 
similaires. 
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On obtient alors une estimation globale par type d’activite {Voir Figure 5.21). 
Chaque module peut ensuite etre affine par lot de travaux, par taches, par sous- 
systemes. 

Ce decoupage permet d’estimer le cout global d’un projet en ajustant les 
estimations de chaque module. 




Figure 5.21 Methode modulaire 



5.2.2 La methode analogique 

Cette methode est a utiliser lorsque l’on ne connait pas encore precisement la 
['agon dont le produit sera realise, en phase d’etudes preliminaires. En 
revanche, on dispose de 1’ experience du passe. On utilise cette experience pour 
obtenir (par analogie) un ordre de grandeur du cout d’execution de chaque 
fonction elementaire. Cette methode utilise cornme donnees d’entree la 
structure hierarchisee du projet par fonctions du cahier des charges 
fonctionnel (CdCF). 

La demarche a suivre est la suivante ( Voir exemple au tableau 5.2) : 

1. Determiner le niveau d’ analyse (le plus detaille possible) ; 

2. Construire une grille de comparaison ; 

3. Decider des projets anciens sur lesquels l’analogie sera conduite (pour les 
fonctions considerees) ; 

4. Quantifier le coefficient d’analogie entre les projets, pour chaque fonction 
elementaire. 

Chaque solution a une fonction est quantifiee en terme : 

- de similitude (de 0 % a 1 00 %) ; 

- d’impact au niveau cout (de 1 a 5) : 

- (1) : impact tres faible (evolution marginale du cout) ; 

- (2) : impact faible ; 
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- (3) : impact moyen (evolution lineaire du cout) ; 

- (4) : impact fort ; 

- (5) : impact tres fort (evolution considerable du cout). 

On calcule alors un coefficient d’analogie en faisant la somme des produits 
(similitude x impact) que divise la somme des impacts. 

Le cout du nouveau projet est egal au cout de l’ancien projet que multiplie le 
coefficient d’analogie. 



Tableau 5.2 Exemple pour un systeme de gestion 
des donnees techniques (GDT) 





Comparaison 

technique 


Importance 

economique 

relative 


Ancien projet 


Nouveau 

projet 


Fonctions 

principales 


Coefficient de 
similitude 


Coefficient 
d’impact sur 
le cout 


Cout de 
reference 


Cout estime 


Stocker 


80 % 


5 






Gerer les 
evolutions 


90 % 


5 






Proteger 


75 % 


3 






Distribuer 


80 % 


3 






Structurer 


80 % 


4 






Worikflow 


90 % 


5 






Visualiser 


90 % 


3 







Systeme GDT 


Coefficient d’analogie = 0,842 


7000 


5872 



5.2.3 La methode parametrique 

Cette methode est utilisee en phase de conception et de developpement. C’est 
une approche par produit 

Elle utilise une relation (equations souvent complexes voire compliquees) 
entre un cout et une des performances du produit. 

On ne sait pas encore comment les produits vont etre fabriques mais on 
possede deja a leur sujet un certain nombre de caracteristiques physiques ou de 
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parametres comme : la masse, le volume, l’energie absorbee, le nombre 
d’entree/sorties, etc. 

La methode parametrique d’estimation des couts a precisement ete batie pour 
deduire de ces parametres les couts estimes. II s’agit de passer de grandeurs 
techniques a des donnees economiques. 

II existe trois grands types d’estimation parametriques : 

- les baremes : ils utilisent des ratios significatifs de l’activite que l’on 
cherche a analyser ; 

- les modeles statistiques ou formules d’estimation des couts : traitant les 
bases de donnees propres a l’entreprise ; 

- les modeles concep fuels : c’est une representation mathematique de la 
fag on de travailler d’une Industrie, destinee a valoriser un projet. 

Compte tenu de la complexity des calculs utilisant des variables pratiquement 
toujours correlees, les calculs doivent imperativement etre supportes par des 
logiciels de traitement des informations. 

Cette methode est valable pour des technologies bien maitrisees, aux perfor- 
mances connues. II est a noter qu’il est difficile de trouver une correlation 
acceptable et d’avoir une base de donnees suffisamment renseignee. 

5.2.4 La methode analytique 

Cette methode s’ applique lorsque toutes les taches a realiser sont connues, et 
que le projet est peu innovant. C’est la methode la plus repandue et la plus 
ancienne. Elle necessite un historique precis des projets anterieurs, en termes 
de produit a chiffrer et de precede de production. 

Elle consiste a decomposer chaque activite en taches elementaires dont le cout 
est connu et figure dans une liste de couts standards. 

Elle sert a l’etablissement d’un devis traditionnel qui decortique dans le 
detail : 

- le nombre d’heures par categorie de ressources ; 

- le nombre de kilo de matiere a utiliser ; 

- leurs couts d’ appro visionnements ; 



etc. 
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Le cout de production est donne par la formule : 



Cout de production = EBOT x EGP 



Avec : 

- EBOT = Elements de base d’ordre technique : kg de matieres approvi- 
sionnees, nombre d’equipements achetes, heures de fabrication... 

- EGP = Elements generaux de prix applicables a l’activite consideree : taux 
horaires, coefficient d’approvisionnement, de sous-traitance... 

Pour estimer l’EBOT, on a recours soit a des formules d’heures standard soit 
a des modeles du commerce. 

Pour estimer les EGP, Tentreprise calcule ses taux d’unite d’ oeuvre a partir des 
informations contenues dans sa comptabilite. 



5.3 Les budgets et les couts 

5.3.1 Les travaux internes et externes 

On distingue les travaux internes (etudes et services) des travaux externes ou 
achetes (foumisseurs et sous-traitants). 

5.3.2 Le budget initial 

Le budget initial est Tobjectif aussi bien en termes de recettes que de couts. II 
est assimilable a une autorisation de depenses. 

II integre : 

- les depenses techniques ; 

- travaux internes, 

- travaux externes ; 

- les frais financiers ; 

- les assurances ; 

- les provisions ; 

- les aleas ; 

- la marge brute. 
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Le total est egal au prix de vente issu du contrat. 

Les couts techniques sont des couts secs (sans marges), et hors taxes. 

Le budget initial est ventile sur le WBS, ce qui constitue le CBS. 

II peut aussi etre ventile sur une autre structure de gestion des couts, appelee 
lignes budgetaires dans cette methode (pour des projets complexes et selon 
l’organisation de l’entreprise). 

La base economique est celle du contrat. 

5.3.3 Les provisions 

• Provisions pour aleas techniques 

Lors de l’etablissement du budget initial, les couts des lignes budgetaires sont 
definis de 90 a 95 %. II est done necessaire de determiner une ligne budgetaire 
pour prevoir le cout des taches restantes imprevisibles au moment de 1’ estimation. 

On distingue une provision technique pour les travaux internes, et une 
provision technique pour les travaux extemes. 

La methode Monte-Carlo est souvent utilisee pour determiner le type de 
provisions (voir paragraphe 6.11 « L’approche quantitative des risques »). 

• Provision pour affermissement 

Elle est utilisee pour les contrats a prix ferme, pour compenser l’inflation 
intervenue depuis la date du budget jusqu’a la date previsionnelle de fin du 
contrat. 

• La provision generate 

C’est une somme forfaitaire calculee en fonction du montant global du contrat, 
elle est destinee a couvrir les deviations imprevisibles par rapport au derou- 
lement total du projet (risques, penalties). Cette provision est integree dans la 
marge brute. 

5.3.4 Le budget a date 

Pendant le cycle de vie du projet, des changements au niveau de l’etendue de 
la foumiture et/ou de la nature de la prestation a realiser peuvent survenir. 
Dans ce cas, un ordre de modification est soumis au chef de projet. Apres 
approbation, le budget initial evolue et devient le budget a date. Les ecarts sont 
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alors mesures par rapport a ce budget, ils determinent la qualite du mana- 
gement de projet. 



Budget a date = budget initial + avenants acceptes. 



Le budget a date est modifie selon trois types d’evenements : 

- la redistribution interne : il s’agit des transferts entre lignes budgetaires 
en gardant le total constant ; 

- la modification acceptee : lorsqu’un oubli est imputable a l’equipe projet, 
une nouvelle ligne budgetaire doit etre creee, son montant doit etre pris 
dans la provision budgetaire ; 

- la modification demandee par le maitre d’ouvrage : des ressources 
complementaires sont allouees, une ligne budgetaire supplementaire est creee. 

« II ne faut jamais oublier qu 'un budget est un objectif qui correspond a des ressources, 
et non pas necessairement aux besoms, c ’est la cle de la coutenance ». 

Jean Le Bissonnais. 



5.3.5 Le cout previsionnel final 

Le Cout previsionnel final (CPF), d’une maniere generate, est la somme du 
« deja fait » et du « reste a faire » : 

- pour les travaux qui ne sont pas encore commences, c’est le montant du 
budget initial ; 

- pour les travaux internes, qui sont en cours, le CPF est calcule a l’aide de 
l’avancement physique ; 

- pour les travaux extemes, qui sont en cours, le CPF est la somme de 
F engage et du reste a engager. 



Pour les travaux internes (heures) Pour les travaux internes et extemes 



CPF = 



Deja fait 

% d’avancement physique 



Ou CPF = Deja fait + Reste a faire 



Ce cout est compare en permanence avec le budget a date. On mesure : 
- d’une part l’ecart, entre le CPF et le budget a date ; 
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- d’autre part, la derive entre plusieurs CPF successifs ; 

- et enfin, les variances couts/delais, qui constituent des risques de 
depassement du CPF. 

Avec : 



Variance Couts = Valeur Acquise - Valeur Reelle 
et Variance Delais = Valeur Acquise - Valeur Prevue. 



5.3.6 Les differents types de monnaies 

II existe differents types de monnaies : 

- la monnaie courante : utilisee en comptabilite, elle additionne les euros 
d’aujourd’hui et ceux d’il y a dix ans, plus ceux du futur ; 

- la monnaie constante : utilisee en gestion de projet, elle consiste a ramener 
toutes les depenses a une date conventionnelle, souvent le debut de projet ; 

- la monnaie historico-bloquee : utilisee par la comptabilite, elle consiste a 
prendre la monnaie courante pour le passe, et la monnaie a la date du jour 
pour les depenses futures. 

5.3.7 La desactualisation 

Pour prendre en compte les phenomenes d’inflation, les montants en euros 
courants sont a ramener en euros constants pour assurer la comparaison avec le 
budget initial. C’est le principe de la desactualisation. 

• Capitalisation 

1 € qui rapporte 5 % par an represente 5 ans plus tard : 1 + 0,05 €. 

• Desactualisation 

1 € dans 5 ans represente : 1/(1 + 0,05) A 5 € aujourd’hui. 

Ainsi, si les taux d’inflation des annees 1, 2 et 3 sont de 0,03, 0,04 et 0,05, que 
le projet dure 10 ans et que nous sommes a l’annee 3 pour comparer ce qui est 
comparable, il faut ramener le cout previsionnel final a la base economique du 
budget initial par la formule suivante : 



CPF = CPF/[(1 + 0,03) x (1 + 0,04) x (1 + 0,05)] 
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Generalement, on prefere utiliser le taux d’inflation comme une moyenne 
constante, ce qui n’est pas tres loin de la realite sur une periode pas tres longue. 
On a alors : 



CPF = CPF/(1 + 0,04) “ A 3 



5.3.8 Les contrats : modes de remuneration 

Un contrat est elabore entre le maitre d’ouvrage (MOA), appele souvent 
l’acheteur ou le client, et le maitre d’ceuvre (MOE), appele souvent le vendeur, 
le titulaire ou le contractant. 

II existe differents modes de remuneration, decrits dans les paragraphes 
suivants. 

• Les couts remboursables 

Regie ou defenses controlees 

Le role du MOE se limite a une simple prestation de services (foumiture de 
personnel qualifie et/ou materiel), il facture au MOA le cout exact de ses 
depenses. 

Tous les risques de ce type de contrat sont portes par le MOA. 

Couts plus honoraires (costs plus fees) 

L’ engagement du MOE est plus important. Le MOE : 

- defrnit les services et achats a foumir ; 

- prend la responsabilite de leur execution moyennant une retribution fixee ; 

- verifie les factures des sous-traitants qui sont payees directement par le 
MOA. 

• Prix forfaitaires 

Le MOE s’engage sur le cout total de prestations, qu’elles soient executees par 
lui-meme ou par un tiers. 

Le MOA n’a, en principe, pas de relation avec les foumisseurs. II peut 
cependant exiger qu’ils soient choisis dans une liste agreee. 

Ce type de contrat ne presente, en principe, aucun risque de cout ni de delais 
supplementaires pour le client. 
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• Solutions intermediaires 

Les modes de remunerations suivants partagent les risques entre les deux parties. 
Contrats incitatifs « Bonus/Malus » 

Dans les contrats en regie, afin d’inciter le MOE a plus d’ efforts au niveau 
couts et delais, un systeme de « Bonus/Malus ») est mis en place. Ces primes 
ou penalties s’expriment souvent en pourcentage de la prestation. 

Contrats mixtes 

Tres frequemment, les modes de remuneration sont mixtes : 

- etudes de principe : la regie ; 

- etudes de detail et d’ execution : le forfait ; 

- les foumitures : le forfait ou le contrat incitatif ; 

- les travaux : cout plus honoraires ; 

- les services annexes : la regie. 

Toutes les combinaisons sont envisageables. 

Contrats a prix maximum garanti (PMG) 

Le MOE s’ engage a executer ou faire executer un ouvrage pour un montant 
maximum donne ; en cas d’ecart, les profits et pertes sont partages avec le 
MOA suivant une formule convenue, et incitative pour les deux parties. 

5.3.9 Le prix de vente 

• Calcul du prix de vente 

D’une maniere generate, le prix de vente (PV) d’un projet s’etablit selon la 
formule suivante : 

Cout previsionnel de production + Cout hors production 

Prix de Vente = 

1 - (Fsv + Mng + Me) 

Avec : 

- Fsv : Frais specifiques de vente, en pourcentage ; 

- Mng : Marge de negociation, en pourcentage ; 

- Me : Marge commerciale, en pourcentage. 

Et Cout previsionnel de production = Couts d’achats + Cout de main-d’ceuvre 
+ Frais. 
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• Actualisation du prix de vente 

Pour des projets de longue duree, le prix de vente est actualise selon la formule 
generale : 



PV = Po(a + bB/Bo + cC/Co + dD/Do + ) 



Avec : 

- Po : prix initial a la date d’etablissement du prix ; 

- Bo, Co, Do : valeurs des indices les plus representatifs des elements 
constitutifs du prix ; 

- B, C, D : valeurs de ces indices a des dates fixees dans le contrat ; 

- a + b + c + d= l.«a» represente la partie fixe > 15 %. 

5.3.10 Les recettes 

Les sommes mises en jeu etant souvent importantes, le vendeur doit obtenir un 
paiement en versements progresses. Ces paiements doivent etre correles a la 
courbe en S du budget ( valeur prevue) de sorte que la tresorerie soit optimisee, 
conformement au graphique figure 5.22. 

Les factures doivent tenir compte des echeanciers de facturation (30, 60 ou 
90 jours). 




Figure 5.22 Recettes 
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5.3.11 La tresorerie 

La courbe de la tresorerie (ou Cash Flow - Figure 5.23) est donnee par la 
formule suivante : 



Tresorerie = Recettes - Depenses 
(en cumule) 



Echeancier de tresorerie 




Figure 5.23 Echeancier de tresorerie 

La derniere valeur de la courbe de tresorerie correspond a la marge. 



5.3.12 La marge brute 

Le chef de projet est juge sur la marge brute, c’est le levier sur lequel il peut 
influer, et non pas sur la marge nette. 

La marge brute comprend : 

- la provision generale du projet ; 

- les frais generaux ; 

- la marge nette. 
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5.3.13 Le cout complet de revient 



RECETTES DEPENSES 




Figure 5.24 Synthese de la constitution du cout complet de revient 



5.4 L’ initialisation des risques qualitatifs 

Definition AFITEP/AFN OR 

« Le risque est la possibility qu’un projet ne s’execute pas conformement aux previ- 
sions de date d’achevement, de cout et de specifications. Ces ecarts par rapport aux 
previsions sont consideres comme acceptables, difficilement acceptables voire 
inacceptables. » 



On distingue les causes ou menaces suivantes : 

- l’imprevu : il n’a pas ete envisage dans le referentiel du projet ; 

- l’alea : il a ete envisage comme une deviation accidentelle au processus 
prevu ; 
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- l’incertitude : elle n’a pas ete envisagee au moment du referential, sans que 
Ton sache si les consequences sont favorables ou non ; 

- l’opportunite : c’est un evenement dont les consequences pourraient etre 
favorables. 

« Vous etes un homme etfaites de V auto-stop, si le conducteur est un homme, sachant que 
les hommes s ’identifient souvent d leur voiture et que leur condidte est parfois agressive, 
vous prene z un risque. Par contre, si c ’est line femme, c ’est peut-etre line opportunity ! ». 

Amar 



Le processus d’ identification des risques doit s’effectuer au plus tot, il faut 
anticiper car l’incidence financiere de la correction d’un defaut varie exponen- 
tiellement au fur et a mesure de l’avancement, conformement a la courbe 5.25. 




Figure 5.25 Incidence de la prise en compte du risque 

Source : Cours CNAM de Jacques Printz « Management de projet pour ingenieur - La gestion et la maTtrise 
des risques dans les projets » 



5.4.1 Identification : types et causes des risques 

L’identification et la caracterisation permettent de repertorier, de la maniere la 
plus exhaustive possible, les evenements generateurs de risques. II est possible 
d’identifier plusieurs types de risques ( Figure 5.26). 
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Figure 5.26 Exemple de typologie des risques projet 



Plusieurs methodes sont utilisees pour recenser les causes des risques : 

- l’analyse par phase ; 

- 1’ analyse par causes ; 

- l’analyse par fonctionnalite ; 

- l’analyse par l’origine ; 

- l’analyse par classes ; 

- 1’ analyse Riskman ; 

- autres methodes : ROBS ( Risk Organization Breakdown Structure), WBS. 

• L’analyse par phase 

Cette methode est plutot destinee au maitre d’ouvrage. Elle est preconisee par 
Vincent Giard 2 . 

Pour la phase de conception, on distingue les risques : 

- internes ; 

- extemes ; 

- relatifs aux ressources. 



2. Voir bibliographie p. 225. 
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Pour les phases de realisation et d’implementation, on distingue les risques de : 

- detection tardive ; 

- diagnostic errone ; 

- reponses inappropriees. 

• L’analyse par cause 

Cette methode est plutot destinee au maitre d’ceuvre. 

On distingue les risques : 

- pays ; 

- client ; 

- produit ; 

- contractuels ; 

- foumisseurs ; 

- internes de realisation ; 

- d’atteinte a 1’ image de marque ; 

- de dommages. 

• L’analyse par fonctionnalite 

Elle est utilisee notamment par 1’ Aerospatiale. On distingue : 

- les fonctionnalites : organisation, approvisionnements, sous-ensembles 
sous-traites, transport, donnees initiales, reglement et normes, documents 
et logiciels, personnels affectes, machines et materiels, moyens d’essais, 
locaux et batiments, environnement, savoir-faire, situation marketing, 
finance, securite ; 

- les objectifs perturbes (consequences) : couts, delais, maitrise, perfor- 
mance, image de marque, interruption du programme, destruction mate- 
rielle, dommages aux personnels. 

• L’analyse par l’origine 

On distingue les aleas : 

- lies a la definition du projet ; 

- extemes potentiels, incontrolables et non evaluables ; 

- extemes evaluables, non controlables ; 
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- internes non techniques, evaluables plus ou moins controlables ; 

- techniques, generalement controlables ; 

- juridiques, generalement controlables. 

• L’analyse par classes 

On distingue les classes suivantes : 



Classe 1 


Risques strategiques 


Risques qui en fonction des objectifs 
du deroulement et des resultats du projet ont 
des consequences sur les choix, la structure, 
le positionnement de I’entreprise 


Classe 2 


Risques marketing 


Risques lies a la definition du marche qui serf 
a la definition du produit 


Classe 3 


Risques contractuels 


Risques lies aux contraintes de deroulement 
incluses dans le contrat 


Classe 4 


Risques financiers 


Risques lies aux besoins en tresorerie 
et a la gestion de cette tresorerie 


Classe 5 


Risques de montage 
industriel 


Risques lies aux choix, a I’organisation 
et aux relations de partenariat (co-traitance, 
sous-traitance, MOA et MOE) 


Classe 6 


Risques de definition 
du produit 


Risques lies a la definition du besoin 
et aux specifications de besoin 


Classe 7 


Risques architecture 


Risques lies a I’adequation, faisabilite, la 
qualite et au bon fonctionnement de la 
solution retenue 


Classe 8 


Risques processus 


Risques lies a la maitrise des processus 
techniques, de gestion et de verification 


Classe 9 


Risques delais 


Risques lies aux engagements de dates 
internes et externes 


Classe 10 


Risques ressources 


Risques lies a la definition en besoin, a la 
performance et a la gestion des ressources 


Classe 11 


Risques production 


Risques lies a la fabrication du produit 


Classe 12 


Risques 

de mise en service 


Risques lies a la mise en route du systeme 


Classe 13 


Risques d’utilisation 


Risques lies a I’emploi du produit 
ou systeme 
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• L’analyse Riskman 

On distingue les classes suivantes : 



Strategie 


Comment le projet s’inscrit dans la strategie de I’entreprise 


Marketing 


Marche, commercialisation 


Contrat 


Entre le client et I’entreprise 


Finance 


Financement et tresorerie 


Planning 


Delais et planification 


Definition 


Reponse adequate aux besoins (passage du cahier des charges 
aux specifications) 


Procede 


Methodes 


Technique 


Realisation du produit 


Organisation 


Ressources 


Mise en 
service 


Mise en service et deployment 


Maintenance 


Lies a la maintenabilite du produit 


Externe 


Tout ce qui est externe a I’entreprise 



• Autres methodes 

Certaines entreprises analysent les risques projet sur le WBS. C’est la 
methode preconisee dans cet ouvrage (avec identification des risques et des 
impacts couts, delais et techniques sur les differents lots de travaux, methode 
AMDEC - analyse des modes de defaillance, de leurs effets et de leur 
criticite). 

D’autres entreprises, notamment dans l’industrie du petrole, creent leur propre 
structure de gestion des risques, le ROBS (Risk Organization Breakdown 
Structure). 

• Les outils d’identification des risques 

Les interviews et les brainstormings (6 personnes maximum) sont un bon 
moyen d’identifier les causes des risques. 

On peut citer aussi la methode Delphi : 

- un questionnaire est etabli ; 

- un certain nombre d’experts sont interroges separement ; 
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- le rapporteur etablit une synthese des opinions ; 

- cette synthese est presentee a chacun des experts ; 

- la version corrigee sert a l’etablissement du rapport final. 

Le diagramme d’Ishikawa (cause/effet - Figure 5.27) peut etre utilise pour 
hierarchiser les differentes causes d’une erreur possible, assimilable a un 
risque. 



Temps 


Machine 


Methode 


Materiel 






\ 


\ 


\ 


\ 










Defaut 


/ 


/ 


/ 


/ 






majeur 






Energie 


Mesures 


Personnel 


Environnement 








Cause 






Effet 



Figure 5.27 Diagramme de causalite 

PMI, Management de projet - Un referentiel de connaissances, AFNOR, 1 998. 

5.4.2 Evaluation et hierarchisation 

Un risque est un vecteur a deux composantes : 

- une evaluation quantifiee de la gravite des consequences d’une situation 
dangereuse ou d’un danger ; 

- la probability d’occurrence de cette situation dangereuse issue d’une 
combinaison ou d’un enchainement d’evenements (cause). 

II s’agit de realiser deux echelles de quantification : 

- la gravite des consequences (4 niveaux) : 

- Negligeable = 1 

- Grave = 2 

- Critique = 3 

- Catastrophique = 4 

- la probability d’occurrence (4 niveaux) : 

- Improbable = 1 

- Rare = 2 
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- Occasionnel = 3 

- Probable = 4 

L’ indice de criticite est defini par la formule : 



Indice de criticite = Gravite x Probability 



Selon le niveau de l’indice de criticite, un risque sera acceptable ou inaccep- 
table {Voir Figure 5.28 ) : 

- les risques aux consequences les plus graves et/ou se produisant le plus 
frequemment sont inacceptables ; 

- les risques aux consequences plutot negligeables et/ou se produisant de 
maniere improbable sont acceptables. 

En fonction de 1’ indice de criticite, la matrice de criticite est construite, 
hierarchisant les risques. 



Frequence 
d’occurrence de 
I'evenement 
danqereux 


Niveau de risque 


probable 


acceptable 


inacceptable 


inacceptable 


inacceptable 


occasionnel 


acceptable 


acceptable 


inacceptable 


inacceptable 


rare 


acceptable 


acceptable 


acceptable 


inacceptable 


improbable 


acceptable 


acceptable 


acceptable 


acceptable 




negligeable 


grave 


critique 


catastrophique 


niveau de gravite des consequences de la situation dangereuse 



Figure 5.28 Matrice de criticite 

Source : Cours CNAM de Jacques Printz « Management de projet pour ingenieur - La gestion et la maTtrise 
des risques dans les projets » 



La hierarchisation des risques est mise a jour mensuellement et validee par le 
chef de projet. 

La methode AMDEC 

La methode AMDEC (analyse des modes de defaillance, de leurs effets et de leur 
criticite) est a utiliser pour identifier et classer les risques. 

Elle se decline comme suit : 

- en partant d’un organigramme, les modes de defaillance eventuels sont enumeres ; 

- les causes sont identifiees ; 
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- les effets sur le cout, les delais et les non-conformites sont examines sur les diffe- 
rents niveaux de 1’ organigramme ; 

- la gravite et la probability d’occurrence sont determinees ; 

- des actions correctives sont mises en place pour les risques inacceptables. 

II est conseille ensuite de classer les risques selon la loi de Pareto 
( Figure 5.29). La regie des 80-20, dit que 20 % des causes sont responsables 
de 80 % des effets, il s’agit de se concentrer sur les 20 % de risques les plus 
critiques. 




120% 

100% 

80% 

60% 

40% 

20% 

0% 



Figure 5.29 Diagramme de Pareto 
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Les methodes 
et les outils de pilotage 

« En gestion de projet, il n ’y a pas de pilote automatique. » 

Marc 




Figure 6.1 Le processus de gestion d’un projet 

PMI, Management de projet - Un referentiel de connaissances, AFNOR, 1998. 
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6.1 Preambule 

La gestion de projet est un systeme boucle, ceci est represente a la figure 6.2. 



Erreur 



Specification 
de la tache a 
realiser 



3 


X ▼ t 


Realisation / execution 




J 








i 




MaTtrise / Controle 









-► Tache realisee 



Boucle d’asservissement pour la correction des derives. 

Figure 6.2 La gestion de projet : un systeme boucle 

Le processus de gestion de projet est decrit sur la figure 6.3. 




Figure 6.3 Processus de gestion de projet 

Source : Gerez un projet gagnant ! - Manuel de coutenance, J. Le Bissonnais, M. Joly et J.-L. G. Muller, AFNOR Editions, 2007 
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6.2 Les courbes en S 

6.2.1 Un peu de theorie... 

Les courbes en S ( Figure 6.4 ) sont la representation en cumule d’un volume de 
travail, en pourcentage par rapport au volume de travail total du projet (notion 
d’effort). 



Indicateur d’avancement de I’activite ou du projet 
(+ criteres de terminaison) 



Forme mathematique 
d’une courbe en S 




• Attention a I’amplification due a la forme de la courbe en S 



Figure 6.4 Les courbes en S 

Source : Cours CNAM de Jacques Printz « Management de projet pour ingenieur » 



II est a noter que la pente de la courbe en S est lineaire de 1 0 % a 90 % environ, 
ce qui permet de faire des approximations lineaires pour les previsions 1 . 

Les principales causes du retard sont : 

- on ne produit pas a la vitesse prevue ; 

- on a sous-estime le travail a effectuer. 



6.2.2 Partie planning 

Les courbes sont tracees a partir des informations foumies par le planning et 
ses mises a jour periodiques. On obtient ainsi les courbes en S planifiees et la 
courbe en S du realise (voire du previsionnel). 



1 . Pour des exemples de trace de courbe en S, se reporter au chapitre 7 « Rapport et 
indicateurs ». 
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La comparaison de ces 2 types de courbes fournit une information pertinente 
sur l’etat d’avancement du projet en termes quantitatifs. 

Les 2 principales courbes en S du planning initial sont la courbe planifiee au 
plus tot et la courbe planifiee au plus tard. Ces courbes, tracees a l’aide des 
dates foumies par le planning initial et les poids des taches, constituent 
l’enveloppe de reference du projet. 

La courbe d’avancement doit toujours se situer a l’interieur de l’enveloppe. 

Le poids est une donnee qui permet de qualifier l’importance d’une tache par 
rapport a une autre. Le cout ou la charge d’une tache est un bon moyen pour 
evaluer le poids d’une tache par rapport a une autre car, generalement, plus une 
tache est couteuse, plus elle est importante ou critique. 

Le poids est habitue llement reparti lineairement sur une activite, c’est cette 
repartition du poids sur les activites qui permet la construction des courbes 
en S. 

II n’est pas rare de creer au moins une trentaine de courbes sur un projet, des 
courbes sur toutes les structures de decoupage et de codifications : generate, 
par phases, disciplines, lot de travaux... Elies permettent de reperer 
rapidement d’ou proviennent les problemes. 

6.2.3 Partie couts 

Dans la methode du « reste a faire » (RAF) et de la « valeur acquise », on trace 
les courbes de valeur planifiee (a partir du planning initial et de l’etalement des 
couts engages ou encourus budgetes), de la valeur reelle (les depenses en 
engages ou en encourus) et de la valeur acquise (la valeur du budget qui 
correspond a l’avancement). 

Le choix d’utiliser les couts engages ou encourus depend de la sensibilite du 
controleur de projet. 

La comparaison de ces courbes donne des indications sur les variances cout et 
delai, qui constituent des risques de depassement du CPF. 

Par estimation du RAF sur la valeur reelle, et par interpolation des courbes, on 
peut prevoir le CPF, ainsi que la date d’achevement du projet. 

Ces courbes donnent de precieuses informations sur la tendance du projet, en 
termes de couts, de delais et de productivite. 

Tout comme dans la partie planning, il n’est pas rare de creer au moins une 
trentaine de courbes sur un projet. 
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6.3 La mise a jour du planning 

II existe deux methodes de mise a jour du planning : 

- la methode statique ; 

- la methode dynamique. 

6.3.1 Planning statique ( Figure 6.5) 

La date d’etat (de mise a jour) est au jour 9. Des pourcentages d’avancement 
physique sont renseignes sur les taches du diagramme de Gantt. Une ligne 
brisee (isochrone) en rouge 2 met en evidence l’avancement des taches. Les 
dates ne sont pas mises a jour. II faut remarquer que dans ce type de planning, 
il n’y a pas de reference, puisqu’il n’y a pas de projection de la date de fin : le 
planning est statique. 



Norn de la tache Duree % acheve Marge Marge libre 
totale 

1 A 3 jours 20% 3,85 jours Ojour 

2 B 5 jours 80% 0,35 jour Ojour 

3 C 3 jours 50% 2,35 jours 2 jours 

4 D 6 jours 70% 4 jours Ojour 

5 E j 7 jours 5% Ojour Ojour 

6 I F 3 jours 0% 4 jours 4 jours 

7 I G 2 jours 0% Ojour Ojour 

Figure 6.5 Planning statique 

Ce type de planification est peu utilise aujourd’hui. Autrefois, on utilisait ces 
plannings en dessinant un diagramme de Gantt sur un tableau, et en notant 
l’avancement avec un fil et des punaises. 

6.3.2 Planning dynamique ( Figure 6.6) 

La date d’etat est au jour 9. Des pourcentages d’avancement physique sont 
renseignes dans le champ « % physique acheve ». En revanche, le planning a 
ete projete : en fonction de l’avancement et de l’estimation du reste a faire, la 
date d’achevement au plus tot a ete decalee au jour 19. II est a noter que le 
pourcentage d’avancement visualise sur le Gantt est un avancement en delais 
(champ « % acheve »). De plus, un petit trait sous les taches indique le 
planning initial (de reference), qui permet de mesurer les ecarts. 



2. Les figures reproduisant des ecrans de logiciels de gestion de projet sont en niveaux de gris 
dans tout l’ouvrage. Cependant, la mention de couleurs d’origine a ete conservee dans les 
commentaires et les textes associes, pour que le lecteur puisse s’y referer lors de son utili- 
sation du logiciel. 



J-2 | J-1 |J1 | J2 | J3 | J4 | JS | J6 | J7 | J8 |J9 | J10 1 J11 | J12 1 J13| J14 1 J15 1 J16 1 J17| J18 1 J19] 





98 Manuel de gestion de projet 





Mom de la tache 


Duree 


% acheve 


% physique 


Marge Marge fibre 

totale 
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5 jours 
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C 


3 jours 


100% 


100% 
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Figure 6.6 Planning dynamique 



C’est ce type de planification qui est utilise aujourd’hui. 

II est a remarquer que l’on n’indique pas les marges sur un planning diffuse. 



6.4 La methode du reste a faire 

« La meilleure fafon de maitriser globalement les coiits 
est de les maitriser localement partout. » 
Eliyahu M. Goldratt 

L’objectif de la methode du RAF est, a partir d’analyses regulieres, de deter- 
miner « ou Ton va si on continue comme on a commence ». II s’agit d’estimer 
le RAF a partir de l’avancement physique pour les travaux internes, et du reste 
a engager pour les travaux extemes. 

II convient tout d’abord de definir les differents types de couts, puis les diffe- 
rentes methodes de mesure de l’avancement physique. Nous verrons ensuite 
comment calculer le CPF pour les heures d’ingenierie, les equipements et 
materiels banalises, et enfin pour les marches de travaux. Un exemple pratique 
d’application de la methode du RAF est donne en fin de chapitre ( voirp . 119). 

6.4.1 Les differents types de couts 

« La depense est a la comptabilite ce que le but encaisse est au football. Le coiit est egal 
a toutes les actions des joueurs et du gardien de but avant d 'inscrire le but fatal. . . » 

Bernard Edmond Avoine 



• Le cout facture 

Pour les travaux internes, le cout facture correspond aux heures d’ingenierie 
consommees et valorisees. 

Pour les travaux externes, le cout facture correspond au montant ecrit sur la 
facture. 
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Ce cout est utilise pour fiabiliser le CPF. 



CPF = Cout facture + reste a facturer. 



• Le cout depense 

Ce sont les couts factures apres reglement des factures. Le decalage est de trois 
mois, voire plus. 

Ils represented la verite comptable. 

• Le cout engage 

Pour les travaux internes, l’engage correspond aux heures d’ingenierie 
consommees et valorisees. 

Pour les travaux extemes : 

- c’est le montant lu sur la commande pour les materiels, equipements et 
services achetes forfaitairement ; 

- c’est le produit du quantitatif par le prix du bordereau pour les materiels 
banalises. 

• Le cout encouru 

C’est le cout reel du travail reellement effectue (CRTE ou valeur reelle), a un 
instant t, correspondant a l’avancement physique. 

Pour les travaux internes, l’encouru correspond aux heures d’ingenierie 
consommees et valorisees. 

Pour les travaux extemes : 

- c’est le produit du montant de la commande par l’avancement physique, 
pour les materiels, equipements et services achetes forfaitairement ; 

- c’est le produit des quantites confirmees par le prix unitaire, pour les 
materiels achetes sur bordereau et les commandes ouvertes ; 

- c’est le montant de la commande pour les produits achetes sur catalogues. 

6.4.2 Les methodes de mesure de l’avancement physique 

L’ avancement physique est defini par la formule suivante : 

Travail realise 

Avancement = 

physique Travail total reestime 
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Exemple 

Admettons qu’une tache consiste a installer 1 000 metres de grillage detecteur sur 
un chantier. Pour ce faire une ressource est dediee a 100 % de son temps. Le 
budget prevu est de 300 heures et de deux mois de travail. 

Au bout d’un mois, on constate que la ressource a bien passe 150 heures sur le 
chantier, mais qu’au lieu d’avoir realise 500 metres d’installation, soit 50 % d’avan- 
cement, elle n’a realise que 400 metres, soit 40 % d’avancement. La productivity 
n’est pas celle prevue, et la tache risque de prendre du retard si la ressource 
continue au meme rythme qu'elle a commence. En fait, la tache risque de durer : 
150 heures/40 % = 375 heures, soit deux mois et demi. 

On voit dans cet exemple d’une part que I’avancement en delais, ici 50 % du temps, 
n’est pas representatif de I’avancement physique, a ressource constante, si la 
productivity n’est pas celle prevue, et d’autre part que la consommation/depense 
n’est pas representative de I’avancement physique. 

Cette methode de mesure de I'avancement physique, 400 metres de grillage 
installes sur 1 000 soit 40 % d’avancement, dite « unites equivalentes » est la plus 
pertinente. 

Malheureusement toutes les taches d’un planning ne sont pas aussi simples. 



II existe differentes methodes pour mesurer I’avancement physique d’une 
tache. Ces methodes sont expliquees dans les paragraphes qui suivent et 
s’utilisent en fonction de la nature des taches. 

• Unites equivalentes 

C’est le rapport entre le nombre d’unites produites et le nombre total reestime 
d’ unites a realiser. 

• Jalons intermediaires 

Cette methode est utilisee dans le cas oil Ton peut decouper la tache par une 
suite d’activites sequentielles ponctuees par des livrables : etapes. Chaque 
etape est ponderee en fonction de la charge de travail, en jours-homme ou en 
heures-homme, necessaire pour realiser l’activite « liee ». 

10% 40% 80% 100% 

I L_ 

Tache 

1 1 1 

Etape 1 Etape 2 Etape 3 Etape 4 

Figure 6.7 Jalonnement d’une tache 

Quand une etape est atteinte, le pourcentage d’avancement physique est atteint. 
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• Ponderation d’items 

Cette technique consiste a affecter un poids a chaque tache du planning ou 
ligne budgetaire. Ce poids peut etre des heures ou des couts. Par consolidations 
successives, on calcule l’avancement au niveau des lots de travaux, des phases, 
du projet. 

Les consolidations s’effectuent en faisant la somme du produit (poids x % 
d’avancement) sur les taches a consolider, que divise le poids total des taches 
considerees. 

• Technique 50/50 

Utilisee lorsque la duree de la tache est inferieure a deux mois. Lorsque la 
tache est commencee l’avancement est de 50 %, lorsqu’elle est terminee 
l’avancement est de 100 %. 

• Technique 0/100 

Utilisee lorsque la duree de la tache est tres courte. Lorsque la tache est 
terminee, l’avancement est de 100 %, sinon il reste a 0 %. 

• Niveau d’effort 

Pour les taches enveloppes (ou hamacs 3 ) telles que le management de projet. 

L’avancement est la charge realisee en heures que divise la charge totale 
reestimee. 

• Effort reparti 

L’avancement physique de la tache est le meme qu’une autre tache que Ton a 
determinee. 

• Calendaire 

C’est la duree realisee que divise la duree totale reestimee. C’est un avan- 
cement en delais qui est representatif de l’avancement physique uniquement 
si les ressources restent constantes durant toute la duree de l’activite, a 
productivite constante. 



3. Une tache enveloppe est une activite qui regroupe un certain nombre de taches. 




102 Manuel de gestion de projet 



• « A dire d’expert » 

II consiste a demander au responsable de la tache son pourcentage d’avan- 
cement. C’est la methode la plus mauvaise. 

6.4.3 Le CPF des heures d’ingenierie 

II provient du travail des ressources humaines, c’est-a-dire des consommations 
d’heures. De plus, il integre des frais de : missions, telecommunication, docu- 
mentation, informatique. . . 

Les heures d’ingenierie integrent les heures du bureau d’etudes, de consulta- 
tions et relances des foumisseurs, du chantier et de la mise en service, ainsi que 
le management. 

Le cout de la main-d’ceuvre est calcule par la formule : 



Cout = heures x taux horaire 



Les taux horaires sont calcules par les formules suivantes, pour une periode 
donnee : 



Taux individuels = (Salaire + Charges)/ Nombre d’heures realisees : 

Taux moyens par categorie = Masse salariale par categorie/Nombre d’heures 
realisees de la categorie ; 

Taux par service = Masse salariale par service/Nombre d’heures 
realisees par service. 



Les taux horaires peuvent etre : 

- Reduits : ils ne prennent en compte que les salaires et charges sociales. 

- Environnes : ils prennent de plus en compte les charges telles que le loyer, 
les frais de telephone, de telecopie, courriers. 

- Complets : on applique au taux unitaire un coefficient de structure 
representatif des frais generaux de la societe. 

II convient de mettre en place un systeme de releve d’heures. Des feuilles 
d’affectation individuelles doivent etre remplies et fournies au controleur de 
projet une fois par semaine. 
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Pour les etudes et services sous-traites, les engagements de depenses sont 
utilises pour calculer le CPF. 

Les taches doivent avoir un debut et une fin identifies par des livrables, un seul 
responsable, un contenu clairement defini. 

Afin de ne pas multiplier le nombre de taches, il est preferable que le circuit de 
validation des documents soit inclus dans les taches du planning, notamment 
pour la mesure de l’avancement physique. 

Par exemple : 

- l re emission : % d’avancement = 20 % ; 

- l re revision avec prise en compte des commentaires : % d’avancement 
= 50 % ; 

- revision bon pour execution : % d’avancement = 75 % ; 

- mise a jour finale : % d’avancement = 100 %. 

Les pourcentages etant determines par le nombre d’heures pour les atteindre. 



Maximalisation de la productivite 



Formule 

generate 


Formule 

detaillee 


Sens de 
variation 
necessaire 


Comment ? 


Solutions 

concretes 




Travail realise 


/ 


Mieux s'organiser 


Cas 1 


% Avancement physique (Avct <p) 

Productivite = 


Travail total reestime 


\ 


Diminuer la limite de fourniture 


Cas 2 


% Avancement en Heures (Avct H) 


Heures deoensees 


\ 


Mieux imputer, gerer 


Cas 3 




Heures totales reestimitees 


/" 


Se laisser la possibilite de travailler Cas 4 
plus 



Figure 6.8 Une fagon d’optimiser la productivite 

« Dites-moi comment vous mesure z ma performance, 
je vous dirai comment je me comporterai. » 
Eliyahu M. Goldratt 



Le CPF est calcule par les formules suivantes : 



Deja fait 

CPF = ou CPF = Deja fait + Reste a Faire 

% d’avancement 

physique 



L’unite d’ceuvre est l’heure pour le calcul du CPF. 
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6.4.4 Le CPF des equipements et materiels banalises 

* Le CPF des equipements 

Les equipements principaux, par leurs caracteristiques techniques, ne peuvent 
en aucun cas etre remp laces par d’autres equipements, ils sont dits 
« Itemises ». Les couts d’approvisionnement peuvent representer jusqu’a 
80 % du montant de l’ouvrage. 

Les differentes etapes de l’approvisionnement d’un equipement sont : 

- les etudes de principes : qui definissent les parametres les plus significatifs 
des equipements ; 

- les etudes de base : qui conduisent a la redaction des specifications parti- 
culieres et des requisitions d’achat ; 

- les etudes de detail : qui placent les equipements dans leur environnement 
fonctionnel ; 

- l’appel d’offres : aupres des foumisseurs ; 

- le tableau de comparaison des offres ; 

- la commande ; 

- la fabrication ; 

- les avenants ; 

- le conditionnement ; 

- le transport. 

Pour les taches de fabrication, il est difficile d’utiliser l’avancement physique 
et les heures consommees pour calculer le CPF, du fait de la transparence des 
foumisseurs qui n’est pas toujours claire. Cependant la methode des jalons 
intermediaires peut etre utilisee avec des jalons convenus avec les foumisseurs. 

La methode a utiliser pour calculer le CPF est celle du reste a engager. 

L’unite d’ceuvre est l’euro pour le calcul du CPF. 

• Le CPF des materiels banalises (en vrac) 

II s’agit de tous les materiels qui constituent F environnement fonctionnel des 
equipements principaux. 

Ce type de materiel se definit par des quantites : 

- materiel electrique : cables, armoires, disjoncteurs, transformateurs, 
tableaux... 
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- materiels d’ instrumentation : cables, instruments de controle, tableaux. . . 

- tuyauterie : tuyaux en carbone, acier ou fonte, vannes, robinets. . . 

- charpente metallique : charpente, serrurerie. . . 

- etc. 

Ces materiels sont approvisionnes aupres de foumisseurs specialises, souvent 
sous la forme de commandes ouvertes. 

Au cours du cycle des etudes de base puis de details, il est precede a plusieurs 
campagnes de metres sur les quantites. 

Comme l’approvisionnement des materiels banalises est compose d’une 
multitude de commandes a un grand nombre de foumisseurs, il est difficile de 
determiner l’avancement physique. 

D’autant plus que l’on distingue trois types de commandes : 

- globale : Elies represented directement un cout engage ; 

- ouverte : L’acheteur s’engage sur un montant correspondant a un quanti- 
tatif minimal, sachant que ce quantitatif peut evoluer, notamment pendant 
les etudes de detail. L’avancement physique correspond au montant des 
materiels livres par rapport au total des materiels prevus a date ; 

- de secours : Pour lesquelles le delai compte souvent plus que le cout. 

La ligne budgetaire du materiel banalise est composee de deux termes : 

- la quantite unitaire ; 

- le prix unitaire. 

La methode a utiliser pour calculer le CPF est celle du reste a engager. 

L’unite d’ceuvre est l’euro pour le calcul du CPF. 

6.4.5 Le CPF des marches de travaux 

Il s’agit de la mise en place, par le maitre d’ceuvre, du montage et de la mise en 
service des equipements sur le lieu geographique requis par le client. 

Les travaux s’organisent en trois grandes categories : 

- travaux publics et genie civil ; 

- montage ; 

- mise en service. 
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Ils sont confies a un petit nombre d’entreprises, souvent avec plusieurs 
niveaux de sous-traitance. 

La tenue des delais, et done la productivity, est d’une importance majeure sur 
un chantier. 

L’avancement physique des taches de construction est mesure par la methode 
unite equivalente : mL, Tonnes, m 3 , nombre de pouces equivalents soudes. . . II 
convient de mettre en place un systeme de releve des quantites realisees 
(sachant que les budgets sont prealablement demandes aux sous traitants). Des 
feuilles d’ affectation par societe sous-traitante doivent etre remplies et foumies 
au controleur de projet une fois par semaine. De meme pour les heures. 

La methode a utiliser pour calculer le CPF est une combinaison du reste a 
engager et du RAF en heures. 

L’unite d’ceuvre est l’euro et l’heure pour le calcul du CPF 

6.4.6 La methode du RAF par l’exemple 

- Soit le recepteur du RADAR, compose des equipements suivants : 

- amplificateur faible bruit ; 

- melangeur ; 

- amplis divers ; 

- connectique. 

- Les taches se declinent en etudes, fabrication, montage et essais. 

- Le planning ainsi que les lignes budgetaires sont presentees a la figure 6.9. 
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Figure 6.9 Planning et lignes budgetaires 





Les methodes et les outils de pilotage 107 



- L’avancement physique pour le management est un avancement de type 
niveau d’effort. On considere que cette tache est geree parfaitement en 
terme de consommation d’heures tout au long du projet. 

- Le taux horaire moyen est de 80 €/heure. 

- Les etudes de base sont estimees a 300 heures. 

- Les etudes de detail comprennent : 

- 4 plans : budgetes a 250 heures, soit 63 heures par plan ; 

- 4 notes de calcul : budgetees a 250 heures, soit 63 heures par note ; 

- 1 procedure de test budgetee a 100 heures. 

- Le passage des contrats est estime a 300 heures. 

- Le montage correspond a une charge de 1 000 heures. 

- Les essais sont budgetes a 450 heures. 

- L’amplificateur faible bruit est commande au mois 7, le montant budgete 
est de 60 K€. 

- Le melangeur est commande au mois 9, le montant budgete est de 130 K€. 

- Les amplis sont commandes au mois 8, le montant budgete est de 70 K€. 

- La connectique est commandee au mois 15 puis au mois 17, le montant 
budgete est de 20 K€. 

- Le montant des provisions est de 300 heures pour les travaux internes, et 
de 12 K€ pour les travaux extemes, elles sont reparties au prorata des 
depenses. 

- Le budget initial est presente a la figure 6. 10, avec : 

Cout de revient = Heures * Taux horaire moyen 



Ce budget est etale dans le temps, en engages, comme sur la figure 6.1 1 : 
La valeur prevue correspond au cumul des depenses. 

La courbe en S de la VP est presentee a la figure 6. 12. 
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Heures 


Cout de 
Revient 
(k€ HT) 


Travaux internes 


6250 


500 


Management 


3300 


264 


Etudes 


1200 


96 


Etudes de base 


300 


24 


Etudes de detail 


600 


48 


Passage des contrats 


300 


24 


Montage 


1000 


80 


Essais 


450 


36 


Provision Technique 


300 


24 


Travaux externes 




292 


Realisation 




280 


Ampli faible bruit 




60 


Melangeur 




130 


Amplis 




70 


Connectique 




20 


Provision Technique 




12 


Total 




792 



Taux horaire moyen = 80 €/heure 

Figure 6.10 Budget initial 

• Un point est effectue au mois 4 

Le client demande des pieces de rechanges supplementaires pour une valeur de 
80 K€, la negociation consomme 20 heures de management. Les pieces de 
rechange doivent etre livrees pendant le montage, au l er et 3 e mois du montage. 

De plus, le responsable du lot conception a oublie une carte electronique dans 
l’amplificateur faible bruit. Elle coute 6 K€ et 150 heures d’etudes de detail. 
Le chef de projet estime que le responsable achat de l’amplificateur faible 
bruit ne doit pas etre penalise, contrairement au charge d’etudes. 
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mois 



Figure 6.12 Courbe en S de la VP 

Le budget a date est immediatement modifie comme suit ( Figure 6.13 ) : 



Budget Initial Evolutions Budget a Date 





Heures CR (K€ HT) 


Heures CR (K€ HT) 


Heures CR (K€ HT) 


Travaux internes 


6250 


500 


20 


1,6 


6270 


501,6 


Management 


3300 


264 


20 


1.6 


3320 


265.6 


Conception 


1200 


96 




0 


1200 


96 


Etudes de base 


300 


24 




0 


300 


24 


Etudes de detail 


600 


48 




0 


600 


48 


Passage des contrats 


300 


24 




0 


300 


24 


Montage 


1000 


80 




0 


1000 


80 


Essais 


450 


36 




0 


450 


36 


Provision Technique 


300 


24 




0 


300 


24 


T ravaux externes 




292 




80 




372 


Realisation 




280 




86 




366 


Ampli faible bruit 




60 




6 




66 


Melangeur 




130 




0 




130 


Amplis 




70 




0 




70 


Rechanges 




0 




80 




80 


Connectique 




20 




0 




20 


Provision Technique 




12 




-6 




6 


Total 


6250 


792 


20 


81,6 


6270 


873,6 



Figure 6.13 Budget modifie 

L’ avenant pour les pieces de rechange est pris en compte dans les evolutions du 
budget initial. 

Concernant l’oubli de la carte electronique de l’amplificateur faible bruit, 
l’acheteur voit son budget augmente de 6 K€, somme prise dans la provision 
technique travaux extemes. II est a noter que le budget du charge d’etude de 
detail n’est pas modifie, puisqu’il est juge responsable de cette oubli. 

Le budget a date est etale dans le temps comme a la figure 6.14 : 







Budget a date en engage (K€ HT) 



Les methodes et les outils de pilotage 



in 

CM 




































"o 


24 




































"o 


23 




































"o 


22 




cm' 












Tm 


CM 


















To 

in 

CM 


CM 




cm' 












CM 


CM 


















To 

in 

CM 


20 




cm' 












CM 


CM 


















To 

in 

CM 


05 




cm* 










To" 






















To 

ai 

CM 


CO 




cm' 










To" 






















"in 

o' 

CM 


r- 




cm' 










To" 




•cc 














o 


CO 

o' 


TT 

03 

CO 


CD 




cm' 










To" 




-5 
















"o 


"in 

03 

CM 


in 




cm' 










To" 




■"t 












o 

CO 


T5" 


To 


CM 






cm' 














CO 

o 
















"o 


cm' 


CO 




cm' 














CO 

o' 
















~o 


TT 

cm' 


CM 




cm' 














5 

o' 
















To 


TT 

cm' 






cm' 














CO 

o' 
















T5 


TT 

cm' 


o 




cm' 














CD 

o 
















To 


TT 

cm' 


05 




cm' 














CO 

o' 








O 

co 








To 

cm' 


To 


co 




CM* 














CD 

o’ 










'o 

1^- 






To 


To 

co' 

CO 


r-- 

CD 




cm' 














CD 

o’ 






CO 

CD 










"co 

o 


To 

o 




cm' 






Tv" 


CM 






s 


















~ 

CO 


in 




cm' 






TT 


’cm' 






CO 


















~03 

l-T 

CO 


co 




CM 






CM 








CM 


















"cm" 

in' 

CM 










TT 








CM 


















Tm 

in' 

CM 


CM 




• V 




IV 










CM 


















Tm 

in’ 

CM 










"TT 










CM 


















Tm 

in' 

CM 




Travaux internes 

Management 

Conception 

Etudes de base 
Etudes de detail 
Passage des contrats 
Montage 
Essais 

Provision Technique 
Travaux externes 
Realisation 

Ampli faible bruit 
Melangeur 
Amplis 
Rechanges 
Connectique 
Provision Technique 


Total 



IValeur Prevue a date | 25,2| 50,4| 75,6| 101 ~39| Ml\ 256| 340| 4851 498| 510| 523| 536| 549| 670| 699| 739| 768| 798| 823| 8481 874| 874| 874| 874| 

Figure 6.14 Budget a date en engage etale dans le temps 
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Les courbes sont presentees ci-dessous {Figure 6.15) : 
1000 

900 
800 
700 

600 

P 

— 500 

400 
300 
200 
100 
0 



De plus, au mois 4 : 

- les etudes de base sont terminees mais ont necessite 50 heures ; 

- pour les etudes de detail : 3 plans sont realises, ainsi que 2 notes de calcul ; 

- les contrats sont passes, et ont necessite 200 heures. 

• On peut done calculer la valeur acquise 

Etudes de base : VA (de la periode) = 300 (heures) x 0,08 = 24 K€, soit 12 K€ 
par mois. 

Etudes de detail : 

- Plans : VA (de la periode) = 63 (heures) x 3 (plans) = 189 heures ; 

- Note de calcul : VA (de la periode) = 63 (heures) x 2 (notes) = 126 heures ; 

Soit une VA (de la periode) de 3 1 5 heures pour les etudes de detail. Comme la 
tache s’etale sur deux mois, cela fait 157,5 heures par mois, soit 12,6 K€ par 
mois. 

Passage des contrats : VA (de la periode) = 300 heures, soit 24 K€. 

Ceci est resume a la figure 6. 16. 




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

mois 

Figure 6.15 Courbes modifiees 
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Figure 6.17 Valeur reelle 
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• Calculons maintenant la valeur reelle 

Etudes de base : VR (de la periode) = 50 heures. 

Les etudes de detail se sont deroulees conformement au planning de reference, 
done VR (de la periode) = 24 K€, soit 12 K€ par mois. 

Pour le passage des contrats : VR (de la periode) = 200 heures, soit 16 K€ 
( Voir Figure 6.17). 

La courbe de la figure 6.18 place le VP a date, VR et la VA sur un meme 
graphique. 




mois 

Figure 6.18 Courbe avec VP, VR et VA 
• Situation a la fin du mois 8 

A la fin du mois 8, les donnees recueillies sont les suivantes : 

- Le dernier plan a ete realise et a necessite 90 heures, il a pris un mois de retard. 

- Les 2 notes de calcul ont ete effectuees et ont necessite 100 heures. 

- La procedure de tests s’est deroulee comme prevu. 

- Les commandes suivantes ont ete passees au mois 8 : 

- ampli faible bruit = 60 K€ ; 



Les methodes et les outils de pilotage 115 



- amplis = 72 K€. Les negociations n’ont pu aboutir a un meilleur prix, le 
Chef de projet decide de prendre 2 K€ sur la provision technique travaux 
extemes. 

• Calcul de la VA (Voir Figure 6.19 ) 

Etudes de detail : 

- plan : 1 plan soit 63 heures, et VA (de la periode) = 5,04 K€ ; 

- 2 notes de calcul : 2 x 63 (heures) = 126 heures, et VA (de la periode) 
= 10,08 K€; 

- procedure de tests, 100 heures, soit VA (de la periode) = 8 K€. 

Soit une VA totale (de la periode) = 23,1 K€, soit 7,6 K€ par mois : 

- ampli faible bruit : VA (de la periode) = 66 K€ (la valeur du budget) ; 

- amplis : VA (de la periode) = 70 K€. 

II est a noter que 2 K€ ont ete consommes dans la provision technique travaux 
extemes. 

• Calcul de la VR (Voir Figure 6.20 ) 

Etudes de detail : 

- plan : 90 heures, soit VR (de la periode) = 7,2 K€ ; 

- 2 notes de calcul : 100 heures, soit VR (de la periode) = 8 K€ ; 

- procedure de tests : 100 heures, soit VR (de la periode) = 8 K€. 

Soit un total de VR (de la periode) = 23,2 K€, soit 7,3 K€ pour les 3 mois : 

- ampli faible bruit : VR (de la periode) = 60 K€ (montant de la commande). 

- amplis : VR (de la periode) = (72 - 2) = 70 K€. Sachant que 2 K€ sont 
depenses sur la ligne budgetaire « Provision Technique travaux extemes ». 
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Figure 6.20 Valeur reelle en engages 
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On obtient done les courbes suivantes ( Figure 6.21) : 




ITDiS 



Figure 6.21 Courbe avec VP, VR et VA 

• L’analyse des variances 

L’ analyse des variances se presente ainsi : 

Variance couts = VA - VR % Variance cout = 1 00* (V A-VR)A/A 

Variance delais = VA - VP % Variance delais = 100* (VA-VP)A/P 

La synthese des variances se traduit par le tableau ci-dessous ( Figure 6.22). 
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Figure 6.22 Synthese variances 



Le projet est en retard et en surcout, mais faiblement. 

II est a noter que la methode presentee ici utilise les engagements de depenses. 
II est possible d’utiliser les couts encourus au lieu des engagements. Cela 
depend de la sensibilite du couteneur et des methodes de l’entreprise. Mais il 
faut savoir que parfois, en termes de variances, les resultats sont opposes d’une 
methode a l’autre ! 







Manuel de gestion de projet 



LD 

CM 




































"o 




486| 500 1 514| 529| 543| 557| 677| 708 1 748| 778 1 807| 833| 859| 885| 885| 885| 885| 


24 




































"o 


23 




































"o 


22 




cm' 












"cm 


h- 


















O 

cn' 

CM 


cm 




cm' 












CM 




















Vo 

in 

CM 


20 




cm' 












Vm 




















Vo 

cn 

CM 


O 




cm' 










oo 




h- 


















CO 

o' 

CM 


oo 




cm' 










Vo 




h- 


















Vq 

o' 

CM 


1^ 




cm' 










Vo 
















"cT 


o 


0,44 


O 

■M- 


_ 




cm' 










Vo 
















‘o 




0,44 


30,2 


lo 

■'t 

CO 

CM 

o 

O 




cm' 










Vo 




h- 












‘o' 

CO 


o 




o 

CM 




cm' 














h- 






o 










0,44 


O'' 




cm' 














1-^ 






"o" 


o’ 


"o' 






0,44 


■M" 




cm' 














l--_ 






“o' 


“o' 


~ 






0,44 


. 




cm' 














h- 






"o 


“o’ 


~ 






5 

o' 






cm' 














h- 






"o' 


o’ 


o" 






- 

Mj- 

o' 


O'" 




cm' 














r-- 






*© 


"o' 

co 


"o' 






o 


O' 


oo 




cm' 














o 






o 

CD 




o 






CM 


O 

■M" 




ResteaFaire | 37,1 1 74,1 1 98, 2| 138| 158| 178| 198| 342[ 






cm' 






Vo 

h- 

h-' 








"® 


















cr; 

o' 






cm' 






"oo 

h- 

h-' 








o 


















00 

o' 


: 




cm' 






oo 

f-' 








"© 


















Vo 

o' 




cm' 






’cm 


o 






"cT 


















o' 

■M- 




cm' 






cm' 








"o 


















■M-' 

CM 


CM 




cm' 




in 

CM 










o 


















h-' 

CO 






cm' 




In 

CM 










o 


















h-' 

CO 




Travaux internes 

Management 

Conception 

Etudes de base 
Etudes de detail 
Passage des contrats 
Montage 
Essais 

Provision Technique 
Travaux externes 
Realisation 

Ampli faible bruit 
Melangeur 
Amplis 
Rechanges 
Connectique 
Provision Technique 


Total 



Figure 6.23 Echeancier du RAF 
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• Estimation du reste a faire (RAF) 

II est constitue des heures restantes valorisees pour les travaux internes, et du 
reste a engager pour les travaux extemes, a partir de la VR. 

L’echeancier du RAF est presente a la figure 6.23. 

La courbe du RAF qui est le prolongement de la VR est presentee a la 
figure 6.24. 




mois 

Figure 6.24 Courbe du RAF 

II est a noter que la granularity de pilotage de l’exemple est de 4 mois ! Dans 
un cas reel (ou le nombre de taches est beaucoup plus important) elle doit 
etre mensuelle, voire hebdomadaire sur un chantier ( Voir Figure 6.25 page 
suivante ). 



6.5 La methode de la valeur acquise 

La methode de la valeur acquise 

Elle est efficace pour des heures d’ingenierie et de services. 

C’est la methode du DoD {Department of Defense) aux USA, tres proche de celle du 
reste a faire. 
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6.5.1 Definir le statut du projet a un instant t 
• Initialisation 

En partant des etudes de base d’un systeme mecanique du radar, il convient 
tout d’abord etablir la liste des taches. 

Ces taches sont les suivantes : 

- note de calcul ; 

- etudes de precedes ; 

- specification ; 

- estimation des quantitatifs (BOQ) ; 

- diagrammes des flux. 

L’ ingenieur 1 est affecte a 100 % de son temps sur ces taches. 

Le planning du projet est presente au tableau 6.1. 



Tableau 6.1 Planning du projet 



Taches 


Ressource 


Mois 

1 


Mois 

2 


Mois 

3 


Mois 

4 


Mois 

5 


Mois 

6 


Note de calcul 


Ingenieur 1 














Etude de precedes 


Ingenieur 1 














Specification 


Ingenieur 1 














Estimation des 
quantitatifs 


Ingenieur 1 














Diagrammes de flux 


Ingenieur 1 















Le budget en heures est defini conformement au planning indique au tableau 6.2. 

Tableau 6.2 Budget (en heures) 



Taches 


Ressource 


Mois 

1 


Mois 

2 


Mois 

3 


Mois 

4 


Mois 

5 


Mois 

6 


Note de calcul 


Ingenieur 1 


150 












Etude de precedes 


Ingenieur 1 




150 


75 








Specification 


Ingenieur 1 






75 


150 






Estimation des 
quantitatifs 


Ingenieur 1 










150 




Diagrammes de flux 


Ingenieur 1 












150 



VP 


150 


300 


450 


600 


750 


900 
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VP est la valeur prevue (anciennement CBTP), elle correspond au budget 
mensuel cumule, a un instant t. 

La courbe de la VP est presentee a la figure 6.26, elle represente 1’ effort 
necessaire a la realisation du projet. 




* Fin du mois 1 

A la fin du mois 1 , un point d’avancement est effectue. L’ ingenieur 1 a travaille 
100 % de son temps sur le projet et il a realise la moitie de la note de calcul. 

II s’agit de repondre a deux questions : 

- Combien a-t-il ete depense ? 

- Quel est l’avancement ? 

VR (anciennement CRTE) est la valeur reelle, la valeur depensee. Ici 
VR =150 heures. 

VA (anciennement CBTE) est la valeur acquise, c’est-a-dire la valeur du 
budget qui correspond a 1’avancement. Ici VA = 150 x 0,5 = 75 heures. 

Ceci est resume dans le tableau 6.3. 
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Tableau 6.3 Avancement au mois 1 



Taches 


Ressource 


Valeurs 


Mois 

1 


Mois 

2 


Mois 

3 


Mois 

4 


Mois 

5 


Mois 

6 


Note de calcul 


Ingenieur 

1 


VP 


150 












VR 


150 












VA 


75 












Etude de 
precedes 


Ingenieur 

1 


VP 




150 


75 








Specification 


Ingenieur 

1 


VP 






75 


150 






Estimation 
des quantitatifs 


Ingenieur 

1 


VP 










150 




Diagrammes 
de flux 


Ingenieur 

1 


VP 












150 



VP 


150 


300 


450 


600 


750 


900 


VR 


150 












VA 


75 













Ces valeurs sont representees sur le graphique ci-dessous ( Figure 6.27) : 




Figure 6.27 Premier etat d’avancement 

On voit bien que le projet est en retard, puisque la note de calcul devait etre finie. En effet, au 
mois 1, la VA est sous la VP, ce qui indique un retard. Aucun plan d’action n’est prevu pour le 
moment, car le chef de projet juge qu’au tout debut du projet la « vitesse de croisiere » n’est 
pas atteinte, et que I’avancement n’est pas significatif. 
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• Fin du mois 2 

A la fin du mois 2, l’ingenieur 1 a passe 80 % de son temps sur le projet, il a 
en effet travaille 20 % de son temps sur un autre projet. II a termine la notice 
de calcul et realise une partie de 1’ etude de precedes : deux chapitres sur dix. 

VR mensuelle = 150x0,8 = 120heures, soit VR (en cumule) = 150 + 120 
= 270 heures 

VA mensuelle = 75 + (150 + 75) x 0,2 = 120 heures. 

Soit VA mensuelle = fin de la note de calcul + budget de l’etude precedes 
x 20 % d’avancement. 

Done VA (en cumule) = 75 + 120 = 195 heures. 

Ceci est resume dans le tableau 6.4. 



Tableau 6.4 Avancement au mois 2 



Taches 


Ressource 


Valeurs 


Mois 

1 


Mois 

2 


Mois 

3 


Mois 

4 


Mois 

5 


Mois 

6 


Note de calcul 


Ingenieur 

1 


VP 


150 












VR 


150 












VA 


75 












Etude de 
precedes 


Ingenieur 

1 


VP 




150 


75 








VR 




120 










VA 




120 










Specification 


Ingenieur 

1 


VP 






75 


150 






Estimation 
des quantitatifs 


Ingenieur 

1 


VP 










150 




Diagrammes 
de flux 


Ingenieur 

1 


VP 












150 



VP 


150 


300 


450 


600 


750 


900 


VR 


150 


270 










VA 


75 


195 
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La VR et VA sont placees sur le graphique 6.28. 




SV (Schedule Variance) est I’ecart delais. SV = VA - VP 
CV ( Cost Variance) est I’ecart cout. CV = VA - VR 

A la fin du mois 2, on a : 

- SV = 195 - 300 = - 105 heures. Le projet est en retard. L’ingenieur 1 
travaille moins vite que prevu. 

- CV = 195 - 270 = - 75 heures. Le projet est en surcout. L’ingenieur 1 
produit a un cout plus eleve que prevu. 

II faut mettre en place un plan d’actions. Le chef de projet decide d’ajouter une 
ressource supplementaire, l’ingenieur 2, pour aider l’ingenieur 1. L’ingenieur 
1 sera a 50 % de son temps pour finir l’etude de precedes, et a 50 % sur la 
specification. L’ ingenieur 2 sera a 1 00 % de son temps sur la specification. 

• Fin du mois 3 

A la fin du mois 3, les ingenieurs se sont effectivement reparti les taches 
conformement aux instructions du chef de projet. L’etude de precedes et la 
specification sont terminees. 

- VR mensuelle ingenieur 1 = 75 + 75 = 150 heures. 

- VR mensuelle ingenieur 2 = 150 heures. 
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Done VR mensuelle = VR mensuelle ingenieur 1 + VR mensuelle ingenieur 
2 = 150 + 150 = 300 heures. 

- VR = 270 + 300 = 570 heures. 

- VA mensuelle Etudes de precedes = (150 + 75) * 0,8 = 180 heures. Fin de 
E etude qui etait a 20 % d’avancement au mois 2. 

- VA mensuelle Specification = (75 + 150) * 1 = 225 heures. Fin de la speci- 
fication. 

Done VA mensuelle = VA Mensuelle Etudes de precedes + VA mensuelle 
Specification = 405 heures. 

Done VA = 195 + 405 = 600 heures. 



Tableau 6.5 Avancement au mois 3 



Taches 


Ressource 


Valeurs 


Mois 

1 


Mois 

2 


Mois 

3 


Mois 

4 


Mois 

5 


Mois 

6 


Note de calcul 


Ingenieur 

1 


VP 


150 












VR 


150 












VA 


75 












Etude de 
precedes 


Ingenieur 

1 


VP 




150 


75 








VR 




120 


75 








VA 




120 


180 








Specification 


Ingenieur 
1 et 2 


VP 






75 


150 






VR 






225 








VA 






225 








Estimation des 
quantitatifs 


Ingenieur 

1 


VP 










150 




Diagrammes de 
flux 


Ingenieur 

1 


VP 












150 



VP 


150 


300 


450 


600 


750 


900 


VR 


150 


270 


570 








VA 


75 


195 


600 









Ee graphique correspondant est presente a la figure 6.29. 
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- SV = VA - VP = 600 - 450 = 150 heures. Le projet est maintenant en avance. 

- CV = VA - VR = 600 - 570 = 30 heures. La productivity est conforme aux 
previsions. 

Ces elements montrent que Ton peut piloter les etudes et services d’un projet 
en analysant les VP, VR et VA, ainsi que les SV et CV, c’est-a-dire le statut du 
projet a un instant t. 

6.5.2 Calculer le cout previsionnel final 

La methode de la valeur acquise est egalement utilisee pour calculer le cout 
previsionnel final (CPF) du projet. 

II existe differentes fag on s de calculer le CPF, elles dependent de la maniere 
dont la suite du projet va se derouler. 

On introduit deux notions : 

- ETC : Estimate To Complete (RAF) ; 

- EAC : Estimate At Completion (CPF). 

Reprenons notre exemple. 

Si l’on considere que l’ingenieur 2 etait juste une ressource d’appoint, et que 
le projet se terminera seulement avec l’ingenieur 1 alors il ne faut pas prendre 
en compte la productivity (image de la CV) dans le calcul du CPF. 
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On peut dire que le CPF sera egal a VR + 150 (estimation des quantitatifs) 
+ 150 (diagrammes de flux), soit 870 heures. 

C’est la premiere fag on de calculer l’EAC, qui est donne par la formule : 



EAC = VR + ETC ou CPF = VR + RAF. 



Comme l’ETC est calcule par la difference entre le BAC et la VA, on peut 
remplacer dans la formule ETC par (BAC - VA). Ainsi la formule devient : 



EAC = VR + (BAC - VA) 



1000 
900 - 
800 - 
700 

m) 600 - 

O) 

a 500 

O) 

1 400 - 

300 - 
200 - 
100 - 
0 - 

Mois 1 Mois 2 Mois 3 Mois 4 Mois 5 Mois 6 

Figure 6.30 Projection de la VR cas 1 

Mais si l’ingenieur 2 doit rester jusqu’a la fin du projet avec l’ingenieur 1, 

alors il faut prendre en compte l’impact de la CV pour le calcul de l’EAC. 

Un nouveau concept est introduit : le CPI ( Cost Performance Index 4 ). 

CPI = VA/VR. 

Dans l’exemple, au mois 3, CPI = 600/570 = 1,05 

Pour produire T equivalent d’ 1 ,05 heure de travail, il a ete consomme 1 heure. 

La productivity est bonne. 




4. Indice de performance des couts. 
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Maintenant, pour le calcul de l’EAC, il faut prendre en compte le CPI. Ainsi 
ETC devient ETC/CPI. Et la formule : EAC = VR + ETC devient : 

EAC = VR + ETC/CPI 

En rcmplagant l’ETC par BAC - VA 
On obtient : 

EAC = VR + (BAC - VA)/ CPI. 



Dans notre exemple, avec deux ingenieurs pour terminer le projet, 
EAC = 600 + (900 - 600) / 1 ,05 = 885 heures. 




II existe une autre methode de calcul du CPF, avec prise en compte du CPI. La 
formule est la suivante : 



BAC 

EAC = 

CPIm + CPM-1 + CPIm - 1 

3 ~ 

lei CPIm = 600/570 = 1,05 : CPIm-1 = 195/270 = 0,72 ; CPIm-2 = 75/150 = 0,5 
Soit EAC = 900/ (( 1,05+0, 72+0, 5)/3)= 900/ 0,75 = 1 187 heures. 

On voit que cette formule ne doit pas etre utilisee dans Texemple parce que les 
ressources ne sont pas constantes durant les trois periodes de controle (Voir 
Figures 6.27, 6.28, 6.29). 
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• Calcul de la date de fin previsionnelle 

On introduit maintenant la notion de SPI = Schedule Performance Index 5 = VA / VP. 
Dans notre exemple, avec deux ingenieurs au mois 3, SPI = 600/ 450 = 1,33. 
Pour produire P equivalent de 1,33 heure de travail, il s’est ecoule une heure. 
On en deduit que le projet va continuer a prendre de l’avance. 

Nous avons done : 

- EAC (temps) = VR (temps) + ETC (temps) 

Avec prise en compte du SPI : 

- EAC (temps) = VR (temps) + ETC (temps)/ SPI 
Soit : 

- EAC (temps) = VR (temps) + (BAC (temps) - VA (temps)/ SPI. 

Ici : 

- VR (temps) = 3 mois 

- VA (temps) = 6 x (600/900) = 4 mois 

- BAC (temps) = 6 mois 

- SPI =1,33 

Soit : EAC (temps) = 3 + (6 - 4) / 1,33 = 4,5 mois. 

Dans notre exemple, si le projet se finit seulement avec l’ingenieur 1. 

EAC (temps) = VR (temps) + ETC (temps) = VR (temps) + (BAC (temps) - 
VA (temps)) = 3 + (6-4) = 5 mois. 

• Conclusion 

Pour la partie approvisionnement d’un projet : achat, fabrication, transport, il est 
plus difficile d’appliquer la methode de la valeur acquise pour des raisons de 
complexite de mesure de Tavancement physique. Toutefois, la methode des 
jalons intermediaires peut etre utilisee pour calculer la valeur acquise dans ce 
cas, mais on comprend que les jalons doivent etre ponderes avec precision pour 
permettre notamment le calcul du cout previsionnel final ; c’est toute la diffi- 
culte pour appliquer cette methode a ces phases du projet. De plus il faut 
recueillir les consommations en heures, et comme les travaux de fabrication sont 
souvent sous-traites, on comprend que cette information est difficile a obtenir. 



5. Indice de performance des delais. 
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6.5.3 Exemple de rapport 

Ci-dessous un rapport tel que specific par le PMBOK ( Project Management 
Body of Knowledge). 



Elements de EOT 


Budget 

($> 


Valeur 

acqulse 

(«) 


Cout 

reel 

<« 


Ecart 
du cout 
($) 


Ecarts 
de cout 
(%i 


Ecart 
de detal 
($1 


Ecarts 

deddlai 

(%) 


1.0 Planification prepilote 


63 000 


58 000 


62 500 


-4 500 


-7,8 


-5 000 


-8,6 


2.0 Listes de controle des documenls 


64 000 


48 000 


46 800 


-1 200 


2,5 


-16 000 


-33,3 


3.0 Documentation courante 


23 000 


20 000 


23 500 


-3 500 


-17,5 


-3 000 


-15,0 


4.0 Evaluation ci moyen terme 


68 000 


68 000 


72 500 


-4 500 


-6,6 


0 


0,0 


5.0 Soutien a la mise en ceuvre 


12 000 


10 000 


10 000 


0 


0,0 


-2 000 


-20,0 


6.0 Manuel utilisateur 


7 000 


6 200 


6 000 


200 


3,2 


-800 


-12,9 


7.0 Plan de maintenance 


20 000 


13 5000 


18100 


-4 600 


-34,1 


-6 500 


-48,1 


Totaux 


257 000 


223 700 


239 400 


-15 700 


-7,0 


-33 300 


-14,9 



Budget = Valeur prevue 
Coiit reel = Valeur reelle 



Figure 6.32 Presentation du rapport d’avancement sous forme de tableau 

(en dollars) 

PMI, Management de projet - Un referential de connaissances, AFNOR, 1 998. 



6.6 La methode de la chaine critique 

Chaine critique 

« C’est la sequence des evenements dependants qui empechent le projet de se terminer 
au plus tot. Les dependances des ressources sont equivalentes aux dependances des 
taches pour determiner la chaine critique. » 

Eliyahu M. Goldratt 



C’est done la plus longue serie de taches qui considere a la fois les depen- 
dances entre les taches et surtout les dependances entre les ressources. 



6.6.1 La presentation de la methode 

La gestion de projet selon la chaine critique souligne l’importance du 
planning. 
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Elle se distingue de la methode preconisee par le PMBOK car elle : 

- inclut les dependances des ressources ; 

- utilise une probability de realisation des taches a 50 % ; 

- utilise les marges temporelles comme outil de controle ; 

- modifie le comportement des equipes en encourageant le signalement de 
l’achevement avance des taches et en eliminant le « multitache ». 

La methode utilise trois outils theoriques pour ameliorer la performance des 
projets, qui eliminent six effets indesirables. 

Les trois outils theoriques sont : 

- la theorie des contraintes (« tout systeme a une contrainte ») ; 

- les variations dues aux causes ordinaires (incertitudes sur le delai des 
taches) ; 

- les lois statistiques qui gouvement les variations dues a des causes ordi- 
naires (les marges de securite reduisent le temps de realisation d’une chaine 
de taches). 

Les six effets indesirables sont : 

- estimation excessive des durees des taches ; 

- le syndrome de l’etudiant (on a tendance a realiser la tache le plus tard 
possible) ; 

- les projets ne beneficient pas des fins de taches en avance ; 

- les retards causes par les integrations de taches : la plupart des projets ont 
des chemins paralleles qui convergent vers le chemin critique ; 

- le multitache ; 

- la perte d’attention, devant les multiples problematiques du planning 
(nouveau chemin critique a chaque mise a jour, disponibilite des 
ressources...). 

• Precisions sur l’estimation excessive des durees des taches 

La loi de Parkinson dit que le delai d’accomplissement s’adapte toujours auto- 
matiquement au temps alloue. Quand on demande a un acteur d’estimer la 
duree la plus probable de realisation d’une de ses taches, il inclut generalement 
une marge de securite telle qu’indiquee sur la courbe suivante ( Figure 6.33). 
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Le principe de 1’ estimation des durees dans la methode de la chaine critique est 
de recuperer cette marge pour l’integrer aux tampons. 



Mediane Dureeestimee 




◄ ► 

Une distribution incluant un 
fort degre d'incertitude 



Figure 6.33 Estimation d’une duree 

Source : Jean-Pierre Wermeille, La gestion des contraintes des projets e-business, Forum logiciel, 
octobre 2001 (11® annee, numero 5) 



• Precisions sur l’integration des taches 

On constate sur la figure 6.34 qu’un seul chemin est la cause du retard de la 
date d’achevement du projet. 



- 20 % 

- 10 % 



+ 20 % 

-25% 

- 15 % 




T, 



Figure 6.34 Graphe potentiel-tache 

Source : Jean-Pierre Wermeille, La gestion des contraintes des projets e-business, Forum logiciel, 
octobre 2001 (11® annee, numero 5) 
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* Precisions sur le travail multitache 

La figure 6.35 montre trois taches : A, B et C. 

On remarque qu’en mode multitache, la tache A dure plus longtemps. 




Duree de I'activite: 10 



Dur6e de I'activite: 20 



Figure 6.35 Le multi-tache 

Source : Jean-Pierre Wermeille, La gestion des contraintes des projets e-business, Forum logiciel, 
octobre 2001 (11® annee, numero 5) 



6.6.2 La demarche de planification 

La demarche a suivre pour planifier un projet selon la methode de la chaine 
critique est la suivante : 

1 . Planifier le projet a partir de la date de fin, definir la planification a rebours. 

2. Planifier les taches au plus tard. 

3. Estimer les durees des activites, avec une probabilite de 50 % de se realiser. 

4. Eliminer les conflits de ressources, niveler. 

5. Identifier la chaine critique. 

6. Ajouter les tampons : pour le projet, pour les chemins secondaires du 
projet (egalement appelees Reserves Laterales, RL) ; pour les ressources. 

Le suivi s’effectue de la meme maniere que pour la methode du chemin 
critique, a l’exception que la date de fin de projet ne change pas tant que le 
tampon du projet n’est pas consomme. De plus, la chaine critique ne change 
pas durant toute la duree du projet. 

La gestion des tampons est un element cle de la methode, on distingue trois 
zones de taille egale : 



Tampon 



vert 



jaune 



rouge 



Verte : aucune action n’est necessaire ; 

Jaune : il faut evaluer le probleme et reflechir a une action corrective ; 
Rouge : il faut agir immediatement. 
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Les reserves laterales (RL ou tampon) sont inserees sur le reseau logique du 
planning, conformement a la figure 6.36. 




Figure 6.36 Illustration des reserves laterales (RL) et tampon projet 

Source : Jean-Pierre Wermeille, La gestion des contraintes des projets e-business, Forum logiciel, 
octobre 2001 (11® annee, numero 5) 



La chaine critique est identifiee conformement a la figure 6.37. 




Figure 6.37 Illustration de la chaine critique et de chemin critique 

Source : Jean-Pierre Wermeille, La gestion des contraintes des projets e-business, Forum logiciel, 
octobre 2001 (11® annee, numero 5) 
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6.6.3 La planification a l’aide d’un logiciel 

Le logiciel utilise est PSN 8.5 6 , c’est un des outils les plus connus du marche 
mettant en oeuvre cette methodologie. 

• Parametrage de l’outil 

Dans la fenetre « Proprietes », definir la methode de planification (chaine 
critique) ainsi que la date de fin de projet, comme suit ( Figure 6.38 ) : 




Figure 6.38 Fenetre propriety 



• Construction du planning 

Lister les taches, definir leurs durees (avec une probability de 50 % de tenir les 
delais) et leurs enchainements logiques ( Figure 6.39). 




Figure 6.39 Planning cale au plus tard 



6. Logiciel PSN 8.5 Scitor Le Bihan consulting SA. 
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Definir les ressources comme indiquees a la figure 6.40. 





Res# 


Id res 


llom ressource 


Ressource critique 


RBS 


Type 


Cout std 


Disponibilite 


Taux defaut 


Calendrier 




1 


2FM12LK 


R1 


Non 




M.O. 


80,00 €ih 


8h4 


8h>J 






2 


2FM12LL 


R2 


4on 




M.O. 


80,00 €lh 


8hi) 


8h/J 






3 


2FM12LM 


R3 


Mon 




M.O. 


60,00 ©h 


8h/J 


8hJ) 





Figure 6.40 Definition des ressources 

Affecter les ressources aux taches, par exemple ( Figure 6.41) : 




Figure 6.41 Affectation des ressources aux taches 



A partir du centre de commandes, cliquer sur l’icone « Niveler les ressources 
a rebours » ( Figure 6.42). 




Figure 6.42 Centre de commandes 
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On constate que la ressource R1 n’effectue plus de taches en parade le (aucun 
lien a ete ajoute) ( Figure 6.43). 




Figure 6.43 Prise en compte des contraintes de ressources 



A partir du centre de commandes, cliquer sur l’icone « identifier la chaine 
critique » ( Figure 6. 44). Les taches de cette chaine apparaissent en rouge sur le 
diagramme de Gantt. 




Figure 6.44 Identification de la chaine critique 



A partir du centre de commandes, cliquer sur l’icone « Ajouter les tampons » 
(parametrables - Figure 6.45). 
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Le resultat de la planification initiale est le suivant : 



Acts 


Norn activite 


Duree 


Moms ressource 


|?007 


2008 




Trim3 


Trim4 


Triml 


Trim2 


Trim3 


Trim4 


Triml 


J 1 A |s 


0 | II | D 


J 1 F Im 


fl | M | J 


J | A|S 


0 1 II 1 D 


J | F | M 


1 


A 


lOj 


R1 






1 


•1 










2 


B 


30j 


R2 

— 








Bil 










3 


C 


50j 


R1 








JJl 


-t=> 


r 






4 


D 


40j 


R1 








^sa 








5 


E 


o' 


R2 














6 


F 


45j 


R3 






: 










9 


Tampon intermediaire 


45j 
















7 


G 


Oj 














jS 






8 


Tampon projet 


88) 
















= 1 





Figure 6.45 Ajout des tampons 



II est possible d’ajouter automatiquement les liens logiques dus a l’utilisation 
des ressources, a partir du centre de commandes. Par exemple on voit que la 
tache D et maintenant liee a la tache C ( Figure 6.46). 




Figure 6.46 Ajout de liens logiques 
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6.6.4 Les indicateurs 

Le pilotage du projet s’effectue a la maniere de la courbe de la figure 6.47. Le 
pourcentage d’avancement de la chaine critique doit toujours se situer entre les 
courbes de pourcentage de consommation du tampon projet. 



% Consommation 
Tampon 
Projet 







© Eric ROBIN 



Figure 6.47 Exemple d’indicateur de gestion du tampon du projet 

La ligne pointillee superieure est rouge. 

La ligne pointillee inferieure est verte. 



6.7 L’ouverture et la fermeture des lots 

L’ouverture et la fermeture des lots de travaux sont un tres bon moyen de 
pilotage du planning et des couts. 

II s’agit de bloquer le systeme d’information pour eviter le pointage en heures 
sur les lots de travaux dont la realisation est non urgente et non importante. 

L’ouverture et la fermeture des lots s’operent au moyen de notes diffusees a 
l’ensemble de l’equipe projet, sous decision du chef de projet. 
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6.8 La gestion de la configuration 

La configuration 

C’est l’ensemble des caracteristiques fonctionnelles et physiques d’un produit 
(systeme ou equipement) defmies par les documents techniques et obtenues par le 
produit ; il ne s’agit pas uniquement de la liste des constituants. 

L’article de configuration 

C’est 1’ element de base de la configuration, c’est un ensemble de materiels, logiciels 
et services, ou un sous-ensemble defini de ceux-ci, qui a ete retenu pour la gestion de 
configuration, et qui est traite comme une seule entite dans le processus de gestion de 
configuration. 

La gestion de la configuration 

Faisant partie integrante de la gestion des donnees techniques (GDT), la gestion de la 
configuration est une activite d’interface qui formalise une fagon de travailler pour la 
rendre plus efficace, elle permet de : 

- beneficier d’un langage commun qui facilite la communication ; 

- reutiliser un savoir-faire de gestion formalise dans des normes. 



Les objectifs de la gestion de la configuration sont : 

- de connaitre a tout instant la description technico-economique du produit 
et de ses constituants ; 

- de controler la compatibility permanente de cette documentation avec la 
realite des productions ; 

- de maitriser en continu les evolutions de cette description, afin de limiter 
les risques techniques et les impacts sur les couts et delais ; 

- d’identifier la configuration applicable pour etre en mesure de traiter les 
ecarts deceles de la production. 

La premiere etape de la gestion de la configuration consiste a identifier les 

articles de configuration - notamment sur l’organigramme Assembly Breakdown 

Structure (ABS) - et les documents servant a decrire la configuration. 

On distingue trois types de documents : 

- le referentiel fonctionnel : pour un systeme ou article principal ; 

- le referentiel de developpement : pour les autres systemes ; 

- le referentiel de production : c’est le dossier de definition (specifications). 
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La maitrise de la configuration 

C’est l’ensemble des activites qui visent a partir d’un etat initial connu, de decider de 
fagon explicite, et en appliquant des regies connues, ce qui change ou ne change pas. 



La maitrise de la configuration repose sur la maitrise des faits techniques 
intervenant tout au long du cycle de vie du produit conceme. 

Pour cela sont etablies des procedures : 

- devolution necessitant d’entretenir la documentation de la configuration ; 

- de deviation (a priori ) et de derogation (a posteriori ) foumissant des rensei- 
gnements sur les ecarts exceptionnels par rapport a la documentation. 

La maitrise de la configuration comprend des activites : 

- devaluation, 

- de coordination, 

- d’approbation ou de refus de mise en oeuvre des evolutions des articles de 
configuration. 

La maitrise (savoir ce que Ton a et comment cela evolue) ne peut pas etre 
obtenue si des acteurs agissent independamment sans partager d’ information. 

Le processus de gestion de configuration comprend les activites imbriquees 
suivantes : 

- identification de la configuration ; 

- maitrise de la configuration ; 

- description et justifier 1’evolution ; 

- evaluation les consequences de 1’evolution ; 

- approbation ou refuser 1’evolution ; 

- mise en oeuvre de 1’evolution et verification de son application ; 

- prise en compte les derogations (avant ou apres production) ; 

- enregistrement de l’etat de la configuration ; 

- audit de la configuration. 

En resume, on peut dire que la gestion de configuration est une activite 
d’interface qui consiste a collecter les dysfonctionnements au cours des phases 
du projet, dont le but est de : 

- gerer les evolutions pour chaque identifiant de la configuration ; 
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- appliquer dans la documentation chaque evolution ; 

- appliquer reellement revolution sur le produit fabrique ou livre. 



6.9 La gestion des modifications 

Les modifications du projet, c’est-a-dire les changements qui interviennent 
apres le demarrage du projet, ont toujours ete, quelle que soit la taille du projet, 
la « bete noire » du chef de projet, en raison des perturbations de toute sorte 
qu’elles apportent. 

Le descriptif du contrat determine l’etat de la foumiture au client. Get etat 
represente une certaine configuration, dite configuration de reference. 

Cette configuration peut evoluer au cours du projet, il importe de maitriser ces 
evolutions. Les evolutions ont un impact sur les couts, les delais et la technique. 

Ces modifications peuvent egalement porter sur l’ouvrage ainsi que sur 
l’ceuvre, on distingue trois types de modifications : 

- l’adaptation : evolution mineure ayant une faible incidence sur le cout ; 

- la correction : evolution aux consequences limitees ; 

- la modification : « proprement dite », elle fait l’objet d’une gestion particu- 
liere definie dans le plan de management de projet qui comporte : 

- la decision d’instruire, prise par le chef de projet, 

- l’instruction et l’estimation cout/delais, 

- 1’emission d’un ordre de modification (OM), 

- la transmission de cet ordre aux executants, 

- la prise en compte de l’OM par le controleur de projet. 

Ces evolutions/modifications se gerent par l’intermediaire de fiches de 
modifications (Voir modele Figure 6.48). 



6.10 La maitrise des risques qualitatifs 

Le management des risques consiste a apprehender les ecarts possibles sur 
3 axes : qualite, couts, delais ( Figure 6.49). Ces trois exigences sont souvent 
contradictoires ; si l’on veut se rapprocher d’un des poles, on s’eloigne 
necessairement des autres. 
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Fiche de modification 

Modification n° 

Projet: 

Origine <le la demande: 

Nom: Date: 



Proposition de modification 

(joindre schema, dessin, plan si necessaire) 



Repeicussions de la modification silt les conditions de realisation dn piojet: 

Moyens 

Humains: 

Techniques: 

Financiers: 

Delais 

Ant res (autres services, partenaires, ...) 

Risqnes identifies/possibles 

Date: 

Visa du chef de projet 

Accoid du maitre d'ouvrage pour execution de la modification 

Nom: Date: Visa: 



Figure 6.48 Fiche de modification 

Source : D’apres Le management de projet - Principes et pratiques, AFITEP, AFNOR Editions, 2001 











Les methodes et les outils de pilotage 145 



Couts 




Qualite Delais 

Figure 6.49 Triangle d’or QCD. Equilibre au niveau des risques 

6.10.1 Cycle complet de gestion des risques 

Le cycle complet de gestion des risques est decrit a la figure 6.50. C’est un 
processus iteratif. 




Figure 6.50 Le cycle complet de gestion des risques 
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6.10.2 Traitement 

Au cours de l’evaluation/hierarchisation, deux types de risques ont ete definis : 

- les risques inacceptables pour lesquels une action de traitement est 
obligatoire ; 

- les risques acceptables pour lesquels une action de traitement n’est pas 
necessaire. 

Parmi les risques inacceptables, on distingue les risques les plus critiques 
(LPC), pour lesquels une action de traitement est urgente et importante. 

Le traitement des risques consiste a eliminer les risques inacceptables en : 

- reduisant la criticite du risque ; 

- limitant la gravite des consequences (mesures de protection) ; 

- limitant la probabilite d’apparition (mesures de prevention) ; 

- supprimant les causes ou en les partageant ; 

- acceptant le risque si son traitement est trap difficile a mettre en oeuvre, 
mais en : 

- le transferant a un tiers, 

- prenant des mesures pour limiter son ampleur, 

- limitant les consequences financieres. 

6.10.3 Suivi et controle 

II est necessaire de suivre les risques au fur et a mesure de l’avancement car 
l’exposition du projet aux risques est amenee a changer. 

Les risques non acceptables identifies lors des trois etapes precedentes sont 
suivis dans un plan d’action avec un responsable identifie. Le chef de projet est 
responsable de ce suivi. 

Une nouvelle analyse est realisee mensuellement pour identifier de nouveaux 
risques ou modifier les impacts des risques deja identifies. 

6.10.4 Capitalisation 

Cette etape, souvent negligee, doit permettre la creation d’une base de donnees 
utilisable pour les projets futurs. 
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La base de donnees doit recenser au minimum tous les evenements rencontres 
lors du projet : 

- l’ensemble des risques identifies, meme ceux non traites ; 

- l’ensemble des actions correctives realisees, avec leur impact reel ; 

- l’ensemble des actions correctives prevues mais non realisees, avec leur 
impact calcule. 

Cette base est continuellement mise a jour pour une maitrise complete du 
projet et de ses risques. 

6.11 L’approche quantitative des risques 

Avant d’aborder le principe de la methode Monte-Carlo qui est utilisee dans 
l’approche quantitative des risques, il convient d’aborder quelques notions de 
statistiques et de resumer les differentes distributions statistiques qui peuvent 
s’appliquer par exemple sur une duree ou un cout. Nous verrons ensuite 
comment s’applique la methode simulatoire de Monte-Carlo a l’estimation de 
la date d’achevement au plus tot d’un planning, ainsi qu’a l’estimation du cout 
previsionnel final d’un projet. 

6.11.1 Des notions de statistiques 

• Preambule 

L’ analyse statistique, c’est : 

- proceder a un certain nombre d’experiences identiques ; 

- classer les resultats obtenus ; 

- etablir une loi generate permettant de prevoir des evenements a l’etude. 

On donnera a l’element a analyser le nom de variable « X ». 

Le nombre d’experiences satisfaisant a cette variable X est appele reffectif. 

Si la variable X est une duree, l’effectif est le nombre d’experience ayant 
abouti a une meme duree. 

Les effectifs sont presentes dans le tableau 6.6. 




148 Manuel de gestion de projet 



Tableau 6.6 Effectifs 



Effectif 


Realisation de la variable 


Effectifs cumules 


nl 


XI 


nl 


n2 


X2 


nl + n2 


ni 


Xi 





Le graphique de la figure 6.5 1 represente les effectifs non cumules. 




Les effectifs cumules totaux, qui represented la totalite des experiences prises 
en consideration, sont la population de la serie. 



Si la variable est continue, les effectifs peuvent avoir la forme suivante 
{Figure 6.52). 

Les intervalles (xi + 1 , x) sont appeles classes de la serie. 
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Figure 6.52 Graphique effectifs variable continue 



• Les elements caracteristiques d’une serie 

Valeurs centrales de la serie 
Elies sont au nombre de trois : 

- Le mode, qui est la valeur de la variable correspondant a l’effectif le plus 
eleve ; 

- La mediane, qui est la valeur de la variable partageant la population de la 
serie en deux effectifs egaux ; 

- La moyenne arithmetique, qui est definie par l’expression : 

_ nlxl + n2x2 + ... + nixi + ...npxp 1 ^ . . 
x = ; = ~2^nipi 

n\ + «/ + ... + m + ...np /? , =1 

Les indices de dispersion 

Deux series peuvent avoir la meme moyenne et le meme mode, et cependant 
etre differentes l’une de 1’ autre. Par exemple : 

a) 1-2-10-10-10-12-12-16-17 

b) 5-6-6-7-10-12- 13-14-17 

Elies ont toutes deux le meme mode et la meme moyenne mais l’etendue n’est 
pas la meme. 

Le mode et la moyenne ne suffisent done pas et il faut les completer par les 
valeurs representatives de l’etalement. 
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L’ecart absolu : est dome par l’expression : 



e 



-S| 

n 1 



xi-x 



La variance de la serie qui est la moyenne des carres des ecarts de la variable 
par rapport a sa moyenne arithmetique, est donnee par l’equation suivante : 



1 n _ 

G[. = — / nijxi — x) 1 
n ,= i 



L’ecart type ou ecart quadratique est dome par la racine carree de la variance : 



C A- = j-X W ( X/-X ) 2 

V « 1=1 

Le rapport ni/n est appele la frequence de la valeur xi. Les frequences sont 
presentees sur le graphique 6.53. 




Bien entendu : V — = — Yni = — = 1 . 

,•= i n n , =1 n 

6.11.2 La courbe de Gauss 

Certaines series meritent un examen particulier, ce sont celles : 
- dont la variable est continue ; 
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- susceptibles d’avoir un grand nombre de termes ; 

- pour lesquelles les frequences ne sont pas trop petites ; 

- qui ne font intervenir qu’un parametre vis-a-vis de la variable. 

Toutes ces series obeissent a une loi statistique dite « loi normale », dont la 
representation graphique est la celebre courbe en cloche. 

2a 2 



Dans cette expression : 

- fix) est la frequence relative a la valeur de x de la variable 

- a est l’ecart-type de la serie 

- x est la moyenne arithmetique de la serie 

- e a pour valeur 2,7 1828 

fix) est presentee en figure 6.54. 




Figure 6.54 Courbe de Gauss 



Cette courbe est symetrique par rapport a x ; son ordonnee au sommet est 

egale a — J= . 

\l2n 

Pour une valeur donnee x de la variable, l’aire de la courbe situee a gauche de 
l’ordonnee d’abscisse x represente les frequences cumulees, c’est-a-dire 
l’intervalle de confiance pour obtenir des valeurs egales ou inferieures a xi. 
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6.11.3 La courbe normale reduite 

Pour eviter des calculs compliques, on raisonne toujours sur la courbe normale 
centree reduite, nous disposons d’abaques (voir Figure 6.55 ) pour calculer des 
valeurs. 

Cela necessite un changement de variable. 

Prenons (jt-jt)/o = t 

c f (x) = — p=e(l / 2)t 2 = Z(t) 

-J2n 

Z ne fait plus apparaitre aet r. 

- t est denommee variable reduite. 

- Z est appelee courbe normale reduite. 

L’etablissement du tableau de la figure 6.55 donne pour chaque valeur de t 
l’aire situee a gauche de l’ordonnee d’abscisse t de la courbe normale reduite. 
Elle repond a toutes les questions qui peuvent se poser dans P etude des pheno- 
menes soumis a la loi normale, puisque connaissant le a et x d’une serie 
donnee, on en deduit facilement le t correspondant a la valeur x de la variable, 
puis a exploiter l’abaque ci-dessous. 



i i 


Probalilite 


t 


Probalilite 


t 


Probalilite 


-3,0 


0,0013 


-1 


0,1587 


1 


0,8413 


-2,9 


0,0019 


-0,9 


0,1841 


1,1 


0,8643 


-2,8 


0,0026 


-0.8 


0,2119 


1,2 


0,8849 


-2,7 


0,0035 


-0,7 


0,242 


1,3 


0,9032 


-2,6 


0.0047 


-0,6 


0,2743 


1,4 


0,9192 


-2,5 


0,0062 


-0,5 


0,3085 


1,5 


0,9332 


-2.4 


0,0082 


-0.4 


0.3446 


1,6 


0,6452 


-2,3 


0,0107 


-0,3 


0,3821 


1,7 


0,9554 


-2,2 


0,0139 


-0,2 


0,4707 


1,8 


0,9641 


-2.1 


0,0179 


-0,1 


0,4602 


1,9 


0,9713 


-2,0 


0,0228 


0 


0.5 


2 


0,9772 


-1,9 


0,0287 


0,1 


0,5398 


2,1 


0,9821 


-1.8 


0,0359 


0,2 


0,5793 


2,2 


0,9861 


-1,7 


0,0446 


0,3 


0.6179 


2,3 


0,9893 


-1.6 


0,0548 


0.4 


0,6554 


2,4 


0,9918 


-1,5 


0,0668 


0,5 


0,6915 


2,5 


0,9938 


-1.4 


0,0808 


0.6 


0,7257 


2,6 


0.9953 


-1,3 


0,0968 


0,7 


0,758 


2,7 


0,9965 


-1,2 


0,1158 


0.8 


0,7881 


2,8 


0,9974 


-1,1 


0,1357 


0,9 


0,8159 


2,9 


0,9981 


-1,0 


0,1578 


1 


0.8413 


3 


0.9987 



Figure 6.55 Abaque 
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On en deduit que : 

- la probability d’obtenir une valeur situee a l’interieur de l’intervalle [3c - a ; 
3c + a)] est de 68 % ; 

- la probability d’obtenir une valeur situee a l’interieur de l’intervalle [ 3c -2 0 ; 
3c +2 0 )] est de 96 %. 



Quelle que soit la serie, a partir du moment ou elle satisfait a la loi Normale : 

- 68 % des observations sont situees a 0 de part et d’autre 3c ; 

- 96 % des observations sont situees a 20 de part et d’autre 3c ; 

- 100 % des observations sont situees a 30 de part et d’autre 3c . 



6.11.4 Les distributions statistiques 
• La distribution empirique 

Elle consiste a demander au responsable de la tache une serie de questions de 
type : « Quelle est la probability que la variable X (ici la duree) prenne une 
valeur inferieure a x ? », pour quelques valeurs bien choisies de X. Par 
exemple X = 10, 20, 40, 60, 80 et 100 jours. Si les reponses sont P(X < 10) 
= 7,5%; P(X < 20) =15%; P(X <40) =40%; P(X < 60) =70%; 
P(X < 80) = 85 % ; P(X < 100) = 100 %. Par interpolation lineaire on obtient 
la fonction de repartition F(X) et la courbe suivante ( Figure 6.56 ) : 



1 


0,8% 


26 


22,5% 


51 


56,5% 


76 


82,0% 


2 


1 ,5% 


27 


23,8% 


52 


58,0% 


77 


82,7% 


3 


2,3% 


28 


25,0% 


53 


59,5% 


78 


83,5% 


4 


3,0% 


29 


26,3% 


54 


61 ,0% 


79 


84,2% 


5 


3,8% 


30 


27,5% 


55 


62,5% 


80 


85,0% 


6 


4,5% 


31 


28,8% 


56 


64,0% 


81 


85,8% 


7 


5,3% 


32 


30,0% 


57 


65,5% 


82 


86,5% 


8 


6,0% 


33 


31 ,3% 


58 


67,0% 


83 


87,3% 


9 


6,8% 


34 


32,5% 


59 


68,5% 


84 


88,0% 


10 


7,5% 


35 


33,8% 


60 


70,0% 


85 


88,8% 
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11 


8 , 3 % 


36 


35 , 0 % 


61 


70 , 8 % 


86 


89 , 5 % 


12 


9 , 0 % 


37 


36 , 3 % 


62 


71 , 5 % 


87 


90 , 3 % 


13 


9 , 8 % 


38 


37 , 5 % 


63 


72 , 3 % 


88 


91 , 0 % 


14 


10 , 5 % 


39 


38 , 8 % 


64 


73 , 0 % 


89 


91 , 8 % 


15 


1 1 , 3 % 


40 


40 , 0 % 


65 


73 , 8 % 


90 


92 , 5 % 


16 


12 , 0 % 


41 


41 , 5 % 


66 


74 , 5 % 


91 


93 , 2 % 


17 


12 , 8 % 


42 


43 , 0 % 


67 


75 , 3 % 


92 


94 , 0 % 


18 


13 , 5 % 


43 


44 , 5 % 


68 


76 , 0 % 


93 


94 , 7 % 


19 


14 , 3 % 


44 


46 , 0 % 


69 


76 , 8 % 


94 


95 , 5 % 


20 


15 , 0 % 


45 


47 , 5 % 


70 


77 , 5 % 


95 


96 , 2 % 


21 


16 , 3 % 


46 


49 , 0 % 


71 


78 , 2 % 


96 


97 , 0 % 


22 


17 , 5 % 


47 


50 , 5 % 


72 


79 , 0 % 


97 


97 , 7 % 


23 


18 , 8 % 


48 


52 , 0 % 


73 


79 , 7 % 


98 


98 , 5 % 


24 


20 , 0 % 


49 


53 , 5 % 


74 


80 , 5 % 


99 


99 , 2 % 


25 


21 , 3 % 


50 


55 , 0 % 


75 


81 , 2 % 


100 


100 , 0 % 



Fonction de repartition 




Figure 6.56 Fonction de repartition empirique 
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• Les distributions theoriques 

La methode la plus utilisee consiste a utiliser une distribution statistique 
donnee, les distributions les plus utilisees sont : 

- la loi uniforme ; 

- la loi triangulaire ; 

- la loi RetaPERT ; 

- la loi normale. 

La Loi uniforme 

Elle postule que toutes les valeurs possibles comprises entre une valeur 
minimale « a » et une valeur maximale « b » sont equiprobables. 

Dans le cas d’une variable continue, la fonction de repartition est donnee par 
la formule : 



F(X < x) = (x - a)/ (b - a) 



Loi Uniforme (ou loi Rectangulaire) 




Figure 6.57 La loi uniforme (ou loi rectangulaire) 

Source : Statistique appliquee a la gestion, V. Giard, Economica, 1 987 

La loi triangulaire 

Elle est tres utilisee car elle ne necessite que la connaissance du mode MO 
(valeur la plus probable) et des valeurs extremes « a » et « b ». 

Sa fonction de repartition est donnee par les formules suivantes : 



P(X < .v) = 



(.v-a) 2 

(b-aXM 0 -a) 



Pourx < MO 



P(Xs.t)= 1- 



(b-.v ) 2 

(b-aXb-M 0 ) 



pourx > MO 
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Figure 6.58 La loi triangulaire 

Source : Statistique appliquee a la gestion, V. Giard, Economica, 1987 



La Loi BetaPERT : 

Soit Beta (al,a2) : 

a 1-1 /i \a2-l 

f ( x ) = —1 1 — 11 Avec al>0eta2>0et0< = x<=l 

| t al_1 (t-l) a2 ~ l dt 
o 



SefaPERT (a, b, c) = Beta (al ,a2) x (c - a) + a 



La BetaPEKL necessite les meme trois parametres que la triangulaire : 
minimum (a), la plus probable (b), maximum (c). 



- a)* (2b - a - c) 
(b- p)*(c-a) 



et 



l2 = OlM£j) 



. a+4*b+c 

La moyenne p = 



Loi Beta 




Figure 6.59 La loi beta 

Source : Statistique appliquee a la gestion, V. Giard, Economica, 1987 
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La loi Normale 

II s’agit de la fameuse courbe de Gauss, sa fonction de repartition est la suivante : 



P(X<.v„) 



aj2n'_ 




d.x = a 



Le probleme que pose cette loi, est que la variable X peut varier de moins l’infini 
a plus l’infini (on le resout en s’eloignant de plus ou moins un ecart type). 




Figure 6.60 La loi normale 

Source : Statistique appliquee a la gestion, V. Giard, Economica, 1 987 



6.11.5 Les principe de la methode Monte-Carlo 

La methode Monte-Carlo 

Elle permet d’explorer plusieurs scenarios differents, notamment pour les taches/ 
lignes budgetaires du projet, et conduit a une analyse probabiliste de la duree du projet, 
de la probabilite d’une tache d’etre sur le chemin critique ou encore le calcul du cout 
previsionnel final probable du projet. 
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Supposons que Ton s’interesse a une grandeur X qui peut etre la duree d’une 
tache (nous aurions pu choisir le cout). 

II faut tout d’abord connaitre la fonction de repartition de la variable X. Les 
paragraphes precedents definissent les differentes lois de repartition 
couramment utilisees. Nous prenons dans notre exemple la fonction de repa- 
ration empirique de la duree d’une tache planning du paragraphe 6.11.4 « Les 
distributions statistiques ». 

De plus, il faut disposer d’une table de nombre au hasard ou d’un generateur 
informatique de nombre au hasard. 

Ces nombres permettent de definir un ensemble de valeurs equiprobables de 
probabilite cumulee «/(X) » (probabilite d’atteindre une certaine duree), par 
l’intermediaire duquel on definit un ensemble de valeurs equiprobables de la 
variable etudiee X (Duree). La fonction de repartition empirique du 
paragraphe 6.1 1.4 etablit en effet une correspondance precise entre les proba- 
bilites cumulees et les valeurs correspondantes de X. 

Ceci est illustre dans le tableau ci-dessous. 



1 n° tirage F(X) en % 


Duree (X) 


n° tirage F(X) en % 


Duree (X) 


n° tirage F(X) en % 


Duree (X) 


n° tirage F(X) en % 


Duree (X) 1 


1 


43% 




26 


61% 


54 


51 


68% 


59 


76 


5% 


6 


2 


64% 




27 


61% 


54 


52 


13% 


17 


77 


74% 


65 


3 


58% 




28 


81% 


75 


53 


60% 


53 


78 


0% 


0 


4 


92% 




29 


92% 


89 


54 


65% 


57 


79 


63% 


55 


5 


32% 


34 


30 


75% 


66 


55 


46% 


44 


80 


45% 


43 


6 


0% 


0 


31 


40% 


40 


56 


4% 


5 


81 


58% 


52 


7 


38% 


38 


32 


74% 


65 


57 


2% 


2 


82 


93% 


91 


8 


41% 


41 


33 


42% 


41 


58 


94% 


92 


83 


77% 


69 


9 


8% 


10 


34 


24% 


27 


59 


79% 


72 


84 


99% 


99 


10 


58% 


52 


35 


82% 


76 


60 


46% 


44 


85 


61% 


54 


11 


21% 


25 


36 


12% 


16 


61 


19% 


23 


86 


20% 


24 


12 


78% 


71 


37 


24% 


27 


62 


52% 


48 


87 


1% 


1 


13 


91% 


88 


38 


49% 


46 


63 


62% 


55 


88 


69% 


59 


14 


40% 


40 


39 


86% 


81 


64 


71% 


61 


89 


54% 


49 


15 


93% 


91 


40 


1% 


1 


65 


22% 


26 


90 


77% 


69 


16 


6% 


8 


41 


19% 


23 


66 


42% 


41 


91 


20% 


24 


17 


26% 


29 


42 


8% 


10 


67 


51% 


47 


92 


88% 


84 


18 


84% 


79 


43 


95% 


93 


68 


55% 


50 


93 


64% 


56 


19 


64% 


56 


44 


31% 


33 


69 


50% 


47 


94 


67% 


58 


20 


60% 


53 


45 


66% 


57 


70 


48% 


45 


95 


85% 


80 


21 


97% 


96 


46 


41% 


41 


71 


23% 


26 


96 


20% 


24 


22 


66% 


57 


47 


83% 


77 


72 


23% 


26 


97 


40% 


40 


23 


2% 


2 


48 


62% 


55 


73 


91% 


88 


98 


50% 


47 


24 


34% 


35 


49 


82% 


76 


74 


28% 


30 


99 


9% 


12 


25 


90% 


86 


50 


5% 


6 


75 


11% 


14 


100 


53% 


49 



Figure 6.61 Simulation Monte-Carlo pour 100 tirages 

Apres reorganisation et traitement de ces donnees, on obtient le graphique 
suivant, resultat de l’analyse Monte-Carlo ( Figure 6.62). 
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Analyse Monte-Carlo 



100 % 

90 % 

80 % 

70 % 

60 % 

50 % | 

£ 

40 % 35 
30 % 

20 % 

10% 

0 % 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98100 

Duree 

Figure 6.62 Analyse Monte-Carlo 

Ce graphique montre que la probabilite que la tache dure reellement 75 jours 
est de 80 %. Elle a 50 % de chance de durer 48 jours. On est proche de la 
fonction de repartition de la duree initiale, mais il s’agit d’un exemple simple. 

La qualite de l’estimation de la fonction de repartition reelle s’ameliore avec la 
taille de l’echantillon de valeurs aleatoires obtenues par simulation et le 
nombre de chiffres significatifs retenus pour definir les probability cumulees. 

La pratique montre que 1 000 echantillons donnent une bonne estimation de la 
fonction de repartition reelle. 

6.11.6 Le planning probabiliste 

L’idee d’appliquer la methode Monte-Carlo a la gestion de projet est due a Van 
Slyke (1963). 

Cette approche peut etre appliquee periodiquement sur la base de taches non 
commencees ou en cours d’avancement, pour estimer la probabilite d’ache- 
vement a une date donnee et definir la probabilite que les taches se trouvent sur 
le chemin critique. 
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Les logiciels d’estimation des risques delais utilisent, pour definir les 
proprieties des distributions des taches (densite de probabilite), et done de leur 
fonction de repartition des taches, les valeurs suivantes : 

- optimiste, 

- la plus probable, 

- et pessimiste. 

Une fois connues les distributions de chaque tache, une valeur aleatoire de 
leurs durees est determinee pour une simulation k. 

Les algorithmes de calcul des dates au plus tot et au plus tard sont alors lances 
pour chaque jeu de simulation K, avec calcul des marges et du chemin critique. 

L’ analyse d’un grand nombre de simulation permet d’obtenir un resultat precis 
de la date finale d’ achievement ainsi que la probabilite des taches d’etre sur le 
chemin critique. 

Cette methode repose sur le principe conduisant a l’etablissement du tableau 
ci-dessous : 





Tache i (duree xi) 


Duree 

minimale du 
projet pour 
la simulation 
k 


1 


2 




1 




N 


Jeu de simulation k 


1 


xi 1 


x21 




xil 




xnl 


D1 


2 


x12 


x22 




xi2 




xn2 


D2 


















k 


xlk 


x2k 




Xik 




xnk 


Dk 


















K 


xi K 


x2K 




xiK 




xnK 


DK 


% critique 


ml/K 


m2/K 




mi/K 




mn/K 





Figure 6.63 Synthese simulation Monte-Carlo planning 

Source : Gestion de projets, Vincent Giard, Economica, 1991 
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RESUME SIMULATION MONTE CARLO 



Etape 1 : Definir la fonction Y=f(X) ; ici l’algorithme de calcul des dates du planning. 



Etape 2 : Definir les densites de probability (distribution) dont on aura besoin en donnees 
d’entree. 




Loi triangulaire Loi BetaPERT Loi uniforme 

ou Normale 



Chaque densite de probability se caracterise par trois 
parametres : une valeur pessimiste, la plus probable et 
optimiste (XI, X2, X3). 

Etape 3 : Affecter les densites de probability aux taches du planning ainsi que 
des valeurs optimistes, les plus probables, et pessimistes, caracterisant ces lois. 



Densite Optimiste La plus probable Pessimiste 




A 




XI 1X21X31 






B 




X12X22X32 



XlnX2nX3n 



Disposer 

d’un 

generateur de 
nombres 
aleatoires 
compris entre 
0 et 1. 






Etape 4 : Lancer M simulations Y=f(X). 

X prend pour chaque simulation une valeur aleatoire de la densite de 
probability affectee a chaque tache du planning. 

Etape 5: Analyser les resultats ce qui permet d’obtenir une densite de 
probability de sortie. La densite obtenue est surement de type Gaussienne, 
analyser sa moyenne et son ecart type. 68 % des tirages se trouvent entre +/- un 
ecart type. 



Figure 6.64 Resume de la simulation de Monte-Carlo 
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6.11.7 L’estimation probabiliste du cout previsionnel final 

La methode a utiliser est la meme que pour la simulation des delais. 

On demande periodiquement aux responsables des lots, la fourchette des 
valeurs extremes et la valeur la plus probable du cout previsionnel final de 
chaque ligne budgetaire (LB), dont ils ont la responsabilite et qui ne sont ni 
commencees ni achevees. 

On effectue une analyse Monte-Carlo avec K tirages sur chaque LB, et on 
additionne les resultats sur les LB pour obtenir le CPF sur chaque tirage. 




7 

Les rapports et les indicateurs 



7.1 Rapports delais 

{Voir page suivante .) 
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7.1.1 Courbes en S enveloppe 




sept-08 
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7.1.2 Diagrammes temps-temps (45°) 




80-lctes 

80-l!nf 



80-Auef 

ZO-aou 

ZO-ld^s 

ZO-linf 

ZO-IBUJ 

ZO-SJBLU 

ZO-Auef 

90-aou 

90-jdas 

90-l!nf 

o 

90-!Biu fo 

■o 

ro 

90-sjboi 

Q 

90-AUBf 

90-AOU 

SO-ldas 

S0-l!nf 

90-IBOi 

90-sjeiu 

90-AUBf 

t^o-Aou 

W)-ldas 

W)-|! n f 

t70“!BLU 

t?0-SJBLU 

WAUBf 

80-AOU 



16 000 
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7.1.3 Plan de charge 




se.in0H 



Categorie 19 i 1 Cateoorie 1 Categorie 2 i 1 Categorie 3 i 1 Categorie 4 i 1 Categories 

i i Categorie fi i 1 Categorie 7 1=1 Categorie 8 Ml Categorie 9 i 1 Categorie 10 Categorie 14 

m Categorie 15 Categorie 16 l l Categorie 17 l l Categorie 18 nmm Categorie 13 I I Categorie 12 

Categorie 1 1 Capacite — Capacite +1 5% — • — Capacite-15% 









Chronological Sort [by Spec, Order, Ex-Work] M^arget Specification | Order FCA Delivery date HSite Erection Data Date : 28-fevr-05 
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7.1.4 Le diagramme de PERL 
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7.1.5 Le diagramme chemin de fer 




4 > 

•** 



0 > 



o> 

cvj 
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7.2 Rapports couts 



7.2.1 Budget initial 
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7.2.2 Rapport de synthese couts (en homme-jours) 




Licences pour la sauvegarde 
Provision technique, travaux achetes 











Les rapports et les indicateurs 








Valeur Acquise / Valeur Reelle 
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7.2.4 Le diagramme croise 




Productivity = % Avancement physique/% Avancement en heures. 
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7.2.5 Productivity 




ajIAijonpoJd 



Mois 




Budge 
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7.2.9 Situation financiere d’un portefeuille de projets 
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7.3 Rapports risques 

7.3.1 Risques qualitatifs 



Probability 




Gravite 
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7.3.2 Tableau de gestion des risques qualitatifs (methode AMDEC) 
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7.3.3 Risques quantitatifs 



Entire Plan : Finish Date 



100% 3UJUWJ5 
85% 1 7/Jul/05 
80% WJul/05 

- 1 85% lauuwTI 

- 80% 1 VJul/05 

- 75% 0&Jultt5 

- 70% 08/JuK05 ^ 

- 65% 077JU1705 § 

- 60% 067JUI/05 |T 

- 55% 05/JuW5 £ 

- 50% 047Jul/05 f 

- 85% 03/JuU05 § 

- 40% OUJul/05 | 
35% 307JunflJ5 O 
30% 287JUW05 
25% 287Jun/t)5 
20% 277Jun/05 
15% 267Jun/05 
10% 247Jun/D5 
5% 2UJun/05 



I8/JU/05 29/JuUOS 

Figure 7.17 Les risques delais 

Source : Logiciel PERTMASTER version 8 editeur Primavera 

On remarque, sur ce type d’analyse, que la probabilite d’atteindre la date deter- 
minate est souvent proche de 0 %. Ceci est du au nombre de chemins paral- 
lels du planning. On le comprend avec l’exemple de personnes invitees en 
reunion. Plus il y a de personnes invitees (nombre de chemins paralleles), plus 
la probabilite que la reunion commence a l’heure est faible, dans l’hypothese 
ou Ton attend tout le monde pour commencer. 




1S/JurV05 26/Jurv05 07OuTO5 



Cout total 
Cout probable 

Cout min 




Figure 7.18 Les risques couts 

Source : Thery M. et Guillemot G., Cours de management de et par projets, CESI. 
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Le plan de management 
de projet 



Le plan de management de projet (PMP, ou plan directeur) est un document emis 
par le chef de projet, a l’intention de l’ensemble des intervenants, ayant pour 
objectif de formaliser l’ensemble des elements d’ organisation du projet. C’est 
un document d’ anticipation. II permet de decrire la methodologie adoptee. 

Pour garantir un bon demarrage du projet, il importe que le PMP soit emis des 
le debut du projet. C’est un document vivant : les grandes evolutions entrainent 
une remise a jour du PMP. Ceci permet a tous d’avoir la meme information. 

II peut etre utilise comme un outil de dialogue client-foumisseur pour 
convenir des dispositions a mettre en place et les approuver. 



8.1 La preconisation du plan d’un PMP, AFITEP 

Le plan de management de projet doit definir en particular : 

- les objectifs du projet ; 

- 1’ interpretation des clauses contractuelles (en cas de client exteme) ; 




1 82 Manuel de gestion de projet 



- l’organisation mise en place et les hommes (roles et responsabilites, 
dependance hierarchique) ; 

- les circuits d’ information et de decision ; 

- le format des comptes rendus et leur periodicite ; 

- le systeme de codification des activites ; 

- le decoupage du projet en sous-ensemble et les interfaces entre ces elements ; 

- l’outil de gestion utilise et les responsabilites de fonctionnement. 



8.2 La preconisation du plan d’un PMP, de cet ouvrage 

Ci-dessous le plan d 'un PMP tel que preconise dans cet ouvrage : 

1 . La presentation du projet 

- La presentation de I’entreprise 

- La presentation du produit, synoptique fonctionnel. 

- Les objectifs, les enjeux du projet 

2. L’organisation du projet 

- PBS (decoupage du produit) 

- WBS (decoupage des travaux a effectuer) 

- OBS (organisation de I’entreprise) 

- RBS (ressources, les acteurs) 

- RBS versus WBS (qui fait quoi) 

- Le planning de niveau 1 , directeur (I’objectif delai, avec les dates de debut et de 
fin des lots de travaux) 

- Les fiches de lot (les responsabilites de chacun, notion de contrat interne) 

- Le CBS et le budget initial (I’objectif cout) 

- Le plan de gestion des risques (sur le WBS, methode AMDEC) 

- Le plan de gestion de la configuration 

- Le plan de gestion des modifications 
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3. Les regies de fonctionnement 

- References aux documents contractuels 

- Normes qualite a respecter 

- La communication : 

- regies de pointage des heures et des releves d’avancement physique, 

- comptes rendus et leurs periodicites, 

- tableaux de bord et Indicateurs, 

- reunions periodiques. 
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L’ utilisation de MS Project 



MS Project est probablement le logiciel de planification le plus utilise 
aujourd’hui, c’est pourquoi une aide est proposee sur cet outil. La maitrise 
d’un outil de ce type est indispensable pour tout chef de projet et planificateur. 
Les fonctionnalites de l’outil et la literature sont si abondantes qu’il est 
difficile de saisir l’essentiel en termes de bonnes pratiques afin de creer 
simplement un planning correct. 

Ce chapitre, qui se veut pragmatique, definit les etapes pour : 

- parameter l'outil ; 

- construire et mettre a jour un planning ; 

- gerer les ressources et les couts a travers la creation d'un planning exemple 
quelconque. 

Realise a partir de MS Project 2003', il est toujours d’actualite car si le produit 
evolue, la methodologie ne change pas. De plus, d’un outil a l’autre, la metho- 
dologie est sensiblement la meme. 



1. © MS Project Professionnel Microsoft 2003, SP3. Toutes les « captures d’ecran » de ce 

chapitre sont tirees de ce logiciel. 




1 86 Manuel de gestion de projet 



9.1 Creer un planning initial 

9.1.1 Initialisation du planning 

• Definir le nom du projet et du chef de projet 

« Fichier/Propriete » : Titre & Responsable 

• Definir le calendrier du projet 

« Outils/modifier le temps de travail » (jours travailles, et heures). 

Si le calendrier « standard » ne convient pas creer un calendrier personnalise 
puis affecter le calendrier au projet ; se referer au paragraphe suivant. 

• Definir les informations sur le projet 

« Projet/informations sur le projet » pour definir notamment : 

- une date de debut de projet, 

- le calendrier utilise. 

Selectionner l’option « previsions a partir de : » la date de debut de projet. 

II convient de planifier au plus tot. Un planning cale au plus tard, done sans 
marges, est intenable ! 

• Definir les options de MSP 

Commande « Outils/options/Previsions ». Options conseillees : 
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Commande « Outils/options/Calcul ». Options conseillees : 



Options 








Affichage | General 


Modification 


Calendrier 


Previsions 


Calcul | Orthographe 


CoDaborer 


Enregistrement 


Interface 


Options de calcul pour Microsoft Project 



Mode de calcul : 
Calculer : 



(* Automatique C Sur ordre 

<* Calculer tous les projets ouverts C Calculer le grojet actif 



Options de calcul pour 'Demo_l.mpp' 

P La mise a pur de letat des taches entraine la mise a jour de re tat des ressources 
P Deplacer la fin des elements termnes situes apres la date d'etat avant cette meme date 

P Puis deplacer le debut des elements restants avant la date d'etat 

P Deplacer le debut des elements restants avant la date d'etat en avant de cette meme date 

P Et placer la fin des elements termines avant la date d'etat 

Audit des couts. .. | 

P Repartir les modifications du % cfachevement total des taches a la date d'etat 
17 Les projets inseres sont calcules comme des taches recapitulatives 
|7 Couts reels toujours calcules par Microsoft Project 

P Repartir les modifications du cout total a la date d'etat 

Allocation des couts fixes par defaut : | Proportion 

r Calculer les chemins critiques multiples 



Taches critiques si la marge est inferieure ou egale a [o -rj jours 



Definir par defeut 



9.1.2 Construction du planning 
• Definir l’organigramme des taches (OT) 

L’OT est aussi appele structure de decoupage du projet ou Work Breakdown 
Structure (WBS) : c’est l’ensemble des taches a effectuer structurees selon une 
arborescence descendante, - decomposition d’un projet complexe en un 
ensemble de taches elementaires il est generalement obtenu par croisement 
entre l’arbre produit (PBS) et le phasage du projet. 

Creer les taches meres puis les taches elementaires en indentant les activites 
sous les taches-meres (definition de la structure et de la liste des taches). 

Remplir la colonne (champ) « Nom de la tache » 
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Selectionner les activites et utiliser la commande : « abaisser ou hausser » 
avec les icones en forme de fleches : 

i £fl Fichier Edition Affichage Insertion Format Outils Projs 

□ & b q ! m a v < 

<£ | | <■ — Afficher - Arial - 8 - G 



Abaisser 





1 

O Nom de la tache 


Duree 


0 


H Projet exemple 


122 jour 


1 


S Jalons Cles 


122 jour 


9 


Idgj! Management 


121 joul 


10 


Audit 


1 5 jour 


11 


IB Specifications 


20 jour 


14 


(B Approvisionnements 


42 jour 


37 


SI Installation 


17 jour 



Exemple d’organigramme des taches 

Projet informatique 
Jalons Cles 

Lancement 

Derniere commande emise 
Tous les materiels regus 
Tous les logiciels regus 
Materiels installes 
Logiciels installes 
Fin des tests 
Fin de projet 
Management 
Audit 

Specifications 

Materiels 

Logiciels 

Approvisionnements 

Materiels 

Lot 1 



Consultations 

Choix 

Commande 
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Suivi commande 

Reception 

Transport 

Lot 2 

Consultations 

Choix 

Commande 
Suivi commande 
Reception 
Transport 
Logiciels sur catalogue 
Consultations 
Choix 

Commande 
Suivi commande 
Reception 
Transport 

Installation 

Materiels lot 1 
Materiels lot 2 
Logiciels 

Tests 

Materiels 
Logiciels 
Recette client 



• Definir la duree des activites 

Remplir la colonne « Duree ». 

Elle est exprimee en jours ouvres. 

Les taches de duree nulle, correspondant a des rendez-vous, sont appelees 
« jalons ». 

• Definir les liens logiques 

Quatre types de liens logiques existent, par ordre d’utilisation : 

FD : (Fin-Debut), l’activite successeur ne peut debuter que lorsque l’activite 
precedente est terminee. 

FF : (Fin-Fin), l’activite successeur ne peut se terminer que lorsque l’activite 
precedente est terminee. 
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DD : (Debut-Debut), l’activite successeur ne peut debuter que lorsque 
l’activite precedente est debutee. 

DF : (Debut-Fin) ( a ne pas utiliser ). 

Ces liens peuvent etre definis avec un lag (contrainte de duree sur le lien) 
positif ou negatif. 

^ Utiliser la commande « Fenetre/fractionner » et « cliquer droit » sur la 
fenetre inferieure pour selectionner « Predecesseurs et successeurs », 
utiliser le n° d’activite par exemple. II est possible d’utiliser les champs 
« Predecesseurs et successeurs » ou de creer les liens directement sur le 
Gantt. 

II est conseille de definir d’abord tous les predecesseurs pour toutes les taches 
puis tous les successeurs manquants. 

Toutes les activites doivent avoir au moins un (ou plusieurs) predecesseur(s)/ 
successeur(s), pour que le reseau soit boucle et que les marges et le chemin 
critique soient definis. 

Ne pas creer de liens sur les taches meres. 

• Aj outer eventuellement des contraintes 

Eviter de rajouter des contraintes de debut sur les taches. Positionner toutes les 
activites dans le temps avec des liens logiques. 

II est preconise d’ajouter une contrainte de debut sur la premiere tache du 
planning pour fixer une date de lancement, notamment dans le cas ou il y a 
plusieurs sous-projets dans un meme fichier. 

II est conseille d’ajouter une contrainte de fin sur la demiere tache du planning 
ou bien sur des jalons cles intermediaires (contractuels) pour visualiser des 
marges negatives en cas de retard : Dates « Echeances » par exemple. Dans le 
menu « option », il est possible de definir a partir de quelle marge une tache est 
critique. 

Si contraintes de debut il y a sur certaines taches (disponibilite de ressources, 
livrable d’entree exteme. . .), il est possible d’en aj outer : 

en selectionnant la tache, puis par un « double clique », puis par le menu 
« Information sur la tache/confirme/contrainte sur la tache » et « type de 
contrainte » + « date de la contrainte ». 

« type de contrainte » = des que possible et date de la contrainte = « NC », 
supprime la contrainte. 
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Memes commandes pour les contraintes de fin. 

Si dans le processus de planification les taches sont calees par les champs 
« Debut » et/ou « Fin », alors ces dates sont des contraintes. 

• Visualiser le chemin critique 

C’est le chemin le plus long jusqu’a la date de fin de projet, il est compose des 
activites ayant la marge totale la plus faible. 

^ Cliquer sur l’icone « Assistant diagramme de Gantt » et selectionner 
l’option « Visualiser le chemin critique ». 



t groupe ▼ 

?s taches 


<3. Q. ^ 

- v= ^ 


ta © . 


Assistant Diagramme de Gantt l_ 


Fev 04 


Mar 04 | Avr U4 1 Mai U4 1 Jui U4 




31 









L’ assistant parametre automatiquement la fenetre « Format/style des barres ». 

« Projet/filtrer pour : taches critiques » pour ne voir que le chemin 
critique. Puis sur « Projet/filtrer pour : toutes les taches » pour revenir a la 
vue standard. 

• Visualiser les marges 

Marge libre : retard que peut prendre une activite sans remettre en cause les 
dates planifiees du (des) successeur(s). La marge libre est une propriety de la 
tache. 

Marge totale : retard que peut prendre une activite sans remettre en cause la 
date de fin de projet. La marge totale n’est pas une propriety de la tache (elle 
appartient egalement a tous ses successeurs). 

« Affichage/Table : entree/plus de tables » puis « modifier. . . », pour 
definir les champs souhaites de la table « entree » (table par defaut), 
afficher les champs « marge totale » et « marge libre » puis cliquer sur 
« OK/Appliquer ». 







192 



Manuel de gestion de projet 



Definition d'une table dans 'Demo_2.mpp' [~7~|[x'|| 



Nom : |&Entree |7 Visible dans le menu 

lable 

I Couper | Copier | | Inserer | Supprimer | 



Nom de champ 




Donnees alignees 


Largeur Titre 


Titre aligne 


Renvoi a la ligne 


No 




Centre 


5 ! 


Centre 


Oui 


Indicateurs 




Gauche 


6\ 


Gauche 


Oui 


Nom 




Gauche 


36 j Nom de la tache 


Gauche 


Oui 


Duree 




Droite 


ii! 


Centre 


Oui 


Marge totale 




Droite 


14 1 


Centre 


Oui 


Marqe libre 




Droite 


oj 


Centre 


Oui 


- 











Format de date : | Par defaut Hauteur de Sgne : |"l ^ 

W Verrouiller la premiere colonne 

W Ajjster automatiquement la hauteur des lignes cfen-tete 

OK | Annuler | 



« Insertion/colonne » permet egalement de modifier la table en cours. 
« Format/style des barres » pour afficher les marges sur le Gantt. 



Styles des barres f?][X 1 



Couper | Cgller | Inserer | 


1 Tache .K] 


Nom Apparence Represente les taches 


bgne 


De 


Regrouper par en-tete Regrouper par en-tete 

Edieance i 

Marge libre ; KSSSSSSSSSSSSI Normales 

<| 


1 Debut 
1 : Echeance 
l;Rn 
liFm 

4 

9j 



Texte Barres 



Debut Milieu Fin 



Forme : | 


3 


Fnrmp : | 


=a3 


Forme : | 


3 


Type : | 


3 


Mntif : | 


■■3 


Type : f 


3 


Couleur : | 


3 


Couleur : |9 Bleu 


3 


Couleur : | 


3 



OK \ Annuler | 



Contenu de la fenetre precedente : 

- Represente les taches “Normales” (pas de marges sur les jalons) 

- Marge libre : De « Fin » A « Marge libre » 

- Marge totale : De « Fin » A « Marge totale » 
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• Creer des vues personnalisees 

Generalites 

« Affichage/barre d’affichage », differentes icones representant des vues 
apparaissent sur la gauche de l’ecran. 

Note : La vue « organigramme des taches » devrait s’appeler « reseau logique » 
ou plus precisement « diagramme potentiel tache », elle est parfois appelee par 
abus de langage « PERT ». Cette vue n’a rien a voir avec le WBS ! 

Creer une vue personnalisee 

« Affichage/table/plus de table/creer » pour creer une table specifique au 
planning de reference : « Baseline table ». Ne pas cliquer sur « Appliquer ». 




Norn de champ 


Donnees alignees 


Largeur 


Titre 


Titre aligne 


Renvoi a la ligne 




Droite 


10 




Centre 


Oui 


Norn 


Droite 


10 




Centre 


Oui 


Debut planifie 


Droite 


10 




Centre 


Oui 


Fin planifiee 


Droite 


10 




Centre 


Oui 


Debut 


Droite 


10 




Centre 


Oui 


Fin 


Droite 


10 




Centre 


Oui 



Format de date : Par defaut 



Hauteur de ligne : f"l ^rj 



R Verrouiller la premiere colonne 

R Aiuster automatiquement la hauteur des lignes cfen-tete 



W_> « Affichage/plus d’affichage/creer/affichage simple » pour creer une 
nouvelle vue : 



Definition d'un affichage dans 'Demo_3.mpp’ 



Norn : I Baseline view| 

Egan : Diagramme de Gantt 

Table : Baseline table 

Groupe : Aucun groupe 

Filtre : Toutes les taches 

f~ Mettre le filtre en surbrillance 
W Afficher dans le menu 



(30 
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La vue “Baseline View”, comportant la table “Baseline table”, apparait sur la 
gauche de l’ecran. 

Si maintenant par exemple des colonnes sont affichees dans la table de la vue 
“diagramme de Gantt”, la vue “Baseline View” n’est pas modifiee (les tables 
sont differentes !). 

Les vues conservent les tris, les filtres, le style des barres. . . 



• Sauver et visualiser le planning de reference 

Le planning de reference sur la base duquel les ecarts seront mesures doit etre 
sauvegarde quand il est valide par le chef de projet. Pendant le cycle de vie du 
projet, la baseline (planning de reference) peut etre refaite si les ecarts sont 
trop importants et qu’il n’est plus possible de faire des comparaisons, ou bien 
si beaucoup de nouvelles taches ont ete creees. 

« Outils/suivi/enregistrer la planification initiale ». 



Enregistrer la planification initiale 



(• Enregistrer la planification initiale 



SB 





| Planification 


m 


C Enregistrer la planification temporaire 


Copier : 


Debut/Fin 


3 


Dans : [ 


Debutl/Finl 





Pour : 

(• Ensemble du projet 
C Taches selectionnees 

Reporter les planifications : 

I - Dans toutes les taches recapitulatives 

r A partir des taches subordonnees vers les taches recapitulatives selectionnees 

Definir par defaut 



Aide 



OK 



Annuler 



II est possible de sauver plusieurs baselines. Par exemple, une pour le planning 
initial, une pour le planning de reference a date, une pour le mois M - 1. 
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« Format/style des barres » pour afficher la baseline sur le Gantt : 



Styles des barres f?~|fx~| 



Couper | | Inserer | 


Baseline jalons a 


Norn 


Apparence Represente les taches Ligne De 


Marge to tale 


Normales 


1 Fm 


Baseline 




1 Debut piamfie 


1 Baseline ialons 


® _ 


Jalon 


ll Debut planifie 




















V 


< > 




Contenu : 

- Baseline : De « debut planifie » A « fin planifiee », represente les taches 
« normales ». 

- Baseline jalons : De « debut planifie » A « fin planifiee ». 

Modifier egalement dans « format/style des barres » la forme des barres pour 
les taches et la baseline. 

« Format/disposition » pour modifier la hauteur des barres et aussi choisir 
le style des liens logiques. 

• Creer des structures multiples 

II est souvent utile de regrouper les activites par phase, arbre produit (PBS ou 
Product Breakdown Structure), responsabilites (OBS), sites, ou par un autre 
WBS. . . Contrairement aux filtres, les regroupements reorganised les activites. 

« Outils/personnaliser champs » choisir les champs de type texte, 
renommer : 

- texte 1 : « PBS », 

- texte 2 : « phase », 

- texte 3 : « lot ». 
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Personnaliser les champs 




HI lx 


Champs personnalises 


j Codes hierarchiques personnalises j 




Champ 







(* Taches C Ressources 


Type : |Texte 




3 




A 


Texte2 

Texte3 

Texte4 






Texte6 

Texte7 

Texte8 

Texte9 






Nouveau nom pour Textel' : 


TextelO 


f PBS 






Textell 






V 




OK | Annuler | 






| Renommer... | 









Attribute personnalises 

(• Aucun C Liste de valeurs. . ■ | C Formule... | 

Calculs pour les lignes de taches recapitulatives et de groupes 
(• Aucun C Report : I 3 C Utiliser une formule 

Valeurs a afficher 

(* Donnees C Indicateurs graphiques. . . | 




OK I Annuler 



Inserer les colonnes PBS, phase et lot, et coder les activites sans prendre 
en compte les taches meres (utiliser la fonction recopier par le has). 

Creer une vue PBS par copie d’une vue existante, la selectionner, puis 
« Projet/regrouper par/personnaliser regrouper par/plus de groupes/ 
nouveau. . . », remplir la boite de dialogue ci-dessous : 

« Projet/regrouper par : groupe PBS », pour activer la vue 



Note : II est a remarquer qu’il n’est pas possible de definir l’ordre de presen- 
tation des sous-groupes (exemple : les differentes phases), MS Project 2002 
les classe en effet par ordre alphabetique. 



II est possible d’y remedier en ajoutant un 1“ caractere codant l’ordre de 
presentation dans les champs de codage des activites. 



9.1.3 Regies pour construire un planning MS Project 

Essayer de construire le WBS tel que les taches s’enchainent du haut vers le 
has. Les liens logiques vers les activites du futur doivent pointer de preference 
vers le has du planning. 

Ne pas faire de liens logiques sur les taches meres. Ceci poserait des problemes 
pour visualiser le chemin critique. 







L ’utilisation de MS Project 197 



Ne pas utiliser les liens logiques de type « Debut-Fin ». Ceci poserait des 
problemes lors de la projection du planning vers le futur. 

Eviter d’utiliser des contraintes de debut sur les activites, preferer positionner 
les activites avec des liens logiques. 

S’assurer que chaque activite possede au moins un successeur de type FD ou 
FF. Le reseau logique doit en effet etre boucle pour visualiser les marges libres 
et totales. De plus, le retard propre a une tache doit avoir un impact sur le 
reseau, ce qui n’apparait pas avec les liens de DD. 

Pour construire un retro planning, une solution est de construire tout d’abord le 
planning cale au plus tot, puis de le decaler au plus tard a l’aide d’une 
contrainte de debut. Ne pas partir de la fin avec des liens de type DF (le 
planning projete ne serait pas utilisable). 

Renseigner toutes les durees avec les memes unites : jours ouvres. 



9.2 Mettre a jour un planning 

9.2.1 Position de depart 

Les colonnes necessaries a la mise a jour du planning sont les suivantes : 

- Nom activite 

- % physique Acheve 

- % acheve (c’est le pourcentage d’avancement en delais) 

- Debut reel 

- Fin reel 

- Debut 

- Fin 

- Duree 

- Duree restante (a partir de l’avancement en delais). 

9.2.2 Principe de la methode (avancement physique/en delais) 

La methode proposee implique de calculer automatiquement un avancement 
en delais qui « colie » la date de mise a jour du planning. C’est cet avancement 
qui est represente sur le diagramme de Gantt. 
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De plus, un pourcentage d’avancement physique doit etre saisi manuellement 
pour chaque activite du planning. Ce pourcentage s’integre dans le champ « % 
Physique Acheve ». 

Cette methode permet de calculer une duree totale de 1’ activite, d’en deduire une 
duree restante possible, et de determiner les risques delais sur chaque activite. 



Elle considere que les ressources sont constantes ainsi que la productivity 
Vision du passe : 

% Avancement en delais = Duree realisee/Duree totale reestimee 

Vision du present : 

% Avancement physique = Travail realise/ Travail total reestime 

Entre 10 et 90% d’avancement, la courbe d’avancement est en general 
lineaire, et si on continue sur le meme mode, alors on peut ecrire : 



Duree realisee/ Duree totale reestimee = Travail realise/ Travail total reestime 



Soit : 

Duree realisee/ Duree totale reestimee = % Avancement physique 
Ce qui fait que : 

Duree totale reestimee possible = Duree Realisee/ % Avancement physique 

On en deduit la duree restante : 

Vision du futur : 



Duree restante possible = Duree totale reestimee calculee - Duree Realisee 



9.2.3 Rappel des methodes de mesure de l’avancement physique 

II existe differentes methodes pour mesurer l’avancement physique des acti- 
vites en cours. En fonction de la nature de la tache et de ses activites, nous defi- 
nirons la methode la plus adaptee. Parmi les methodes existantes, nous 
utilisons les 3 methodes suivantes. 
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• Unites equivalentes 

Par exemple, une activite comprend 10 documents a produire et 1 document a 
ete realise, l’avancement physique est done de 10 %. 

• Technique 50/50 

Pour les activites de courtes durees : si la tache est commencee, l’avancement 
est de 50 %, si elle est finie l’avancement est de 100 %. 

• Jalons intermediaires 

L’ activite est decoupee en jalons (etapes), chaque fois qu’unjalon est atteint un 
certain pourcentage d’avancement est atteint. 

40% 80% 100% 

I I L 

. Tache 

1 — 1 

Etape 2 Etape 3 Etape 4 

Les pourcentages d’avancement seront definis en fonction de la charge de 
travail necessaire pour atteindre chacune des etapes. 



10 % 
L_ 



Etape 1 



9.2.4 Parametrer la date d’etat du projet 

Faire un clic droit de la souris sur le Gantt, et selectionner le menu 
« Quadrillage ». 



Duree 



Duree restante 



283 jours 232,64 jours 



283 jours 



62 jours 



232,64 jours 



40,83 jours 



0 jour 



0 . 



2007 • 

J |F [M |A |M | J | J 1 A |S |Q |N ~ 




30 jours 



9 jc 1 



21 jours 



21 jc 



30 jours 



9jc 



21 jours 



21 jc 



21 jours 



21 jc 



Quadrillage. 



Styles des barres... 
Disposition... 

Periode chomee... 
Courbes d'avancement. . . 



0 jour 



0 . Assistant Diagramme de Gantt. 



211 jours 



211 joi 



0 jour 
20 jours 
1 0 jours 



Fractionner 



20 jours 
1 0 jours 
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Parameter l’affichage de la date d’etat comme suit : 



Quadrillage [~9~|fx 



Trait a modifier : 

Colonnes principales (AJ 
Colonnes secondaires 
Date du jour 
Lignes du tableau 
Colonnes du tableau 
Colonnes du titre 
Lignes du titre 
Sauts de page 
Debut du projet 

v 




Normal 

Type : | ▼! Couleur : |f~l Rouge ~*\ 

Intervalle 

C Aucun C 2 C 3 C 4 C Autre : i° — a 
Type : i a Couleur : P Blanc 

OK ~| ftnnuler | 



Couleur : |l~l Rouge 



9.2.5 Processus de mise a jour 

Pour mettre a jour le planning, differentes etapes sont necessaires : 

- definir la date d’etat ; 

- renseigner les dates de debut et de fin reelles, ainsi que la duree restante ; 

- renseigner le pourcentage d’avancement physique ; 

- faire une mise a jour automatique a la date d’etat. 

II conviendra bien sur, apres le processus de mise a jour, de s’assurer que le 
planning obtenu est toujours coherent avec les objectifs fixes par le planning 
de reference (initial /baseline) et, sinon, d’envisager des actions correctives. 



• Definir la date d’etat 

Cliquer sur le menu « Projet/ Informations sur le projet. . . » comme suit 2 : 



<2 Microsoft Project - Draft maj du planning 



Sj Fichier Edition Affichage Insertion Format Outils Projet Fenetre 

tp at y 

<{■■«> + 




sa^ x, 


Trier ► 




- , 


ftfficher 


t Arial ▼ 8 


Filtre pour : Toutes les taches ► 

Regrouper par : Aucun groupe ► 


; tach< 


|nc 


Mode Plan ► 






o 


Task Name 


Structure WBS ► 


Fin ri 




% 


B Equipments 


HU Informations sur la tache. . . Maj+F2 




2 


% 


B Visual Control Panel 


^ Remarques sur la tache... 




3 


% 


B Factory Developnr 




4| 


v'f? 


T 1411 Start dat 




15/0 




5 


% 


Software Specification 50 70% 1 5/02/07 





2. Les « impressions ecrans » affichees en anglais sont issues de projets intemationaux ou la 
langue anglaise est utilisee preferentiellement. Les exemples ont ete consei'ves dans la 
langue d’utilisation. 
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Modifier la date d’etat du projet : 



Informations sur le projet pour ‘Draft maj du planni... (? |[X | 



Date de debut : 

Date de fin : 

Previsions a partir de : 

Date actuelle : 

Date d'etat : 
Calendrier : 

Priorite : 

Aide 



18/03/08 



05/06/06 

3 

3 

~3 



Date de debut du projet 
Toutes les taches commencent le plus tot possible 



12/03/07 



16/04/07 



Standard 

3 



c 



avril 2007 



500 
Statistiques.. 



3 



lun, 


mar. 


mer. 


ieu. 


ven. 


sam. 


BHB 


26 


27 


28 


29 


30 


31 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


13 


14 


15 




17 


18 


19 


20 


21 


22 


23 


24 


25 


26 


27 


28 


29 


30 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


nAuiourd'hui 


: 12/03/2007 



La date d’etat se modifie sur le Gantt. 



• Renseigner les dates reelles et durees restantes 

Soit la configuration suivante, la date d’etat est fixee au 15 avril : 



0 


Task Name 


% Avct %acheve 


Debut reel Finreelle 


Start Finish 


Duree 


Duree restante 




2007 


D 


!!]□□£] Ell 




0 Equipments 


0 


18% 


15 0207 


IIC 


15 02 07 18 03 08 


283 jours 


232,64 jours 






2 % 


B Visual Control Panel 


0 


18% 


15.02 07 


lie 


15.0207 180308 


283 jours 


232,64 jours 






3 % 


B Factory Development 


0 


34% 


15.02 07 


lie 


15 02 07 14 05 07 


62 jours 


40,83 jours 






' ' 




71411 Start date 


100 


700% 


1 5/02/07 1 5102/07 


15/02/07 15/02/07 


Ojour 


Ojour 






i#: ; ; ; ; 




Software Specification 


50 


70% 


1 5/02/07 


NC 


15/02/07 28/03/07 


30 jours 


9 jours 






Eh 




Software Configuration 


0 


0% 


NC 


NC 


29/03/07 26/04/07 


21 jours 


21 jours 






ih 




Hardware Specification 


50 


70% 


1 5AD2707 


NC 


15/02/07 28/03/07 


30 jours 


9 jours 






Eh: 




Test procedure 


0 


0% 


NC 


NC 


29/03/07 26/04/07 


21 jours 


21 jours 






11=° 


9% 


FAT report 


0 


0% 


NC 


NC 


29/03/07 26/04/07 


21 jours 


21 jours 










71411 Finish date 


0 


0% 


NC 


NC 


14/05/07 14/05/07 


Ojour 


Ojour 






: : ; : ®: : : : : : 



Hypotheses : 

- L’activite 5 est terminee le 9 avril. 

- L’activite 6 a demarre le 2 avril, et finira le 30 avril. 

- L’activite 7 finira le 30 avril. 
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- L’activite 8 va demarrer le l er mai. 

- L’activite 9 va demarrer le l er mai, et sa duree passe a 15 jours. 
Methodologie de mise a jour de ces differents cas : 

Note : le planning doit etre construit, de preference, de fag on a ce que les 
taches commengant plus tot que les autres soient situees en tete du planning. 
Faire en sorte que les liens logiques aillent toujours du haut vers le bas. Ceci 
facilite notamment la mise a jour du planning. 

Activite 5 : 

L’ activite 5 est terminee le 9 avril. 

=> Renseigner la date de fin reelle. 

Le pourcentage acheve se met automatiquement a 1 00 %. 

Activite 6 : 

L’activite 6 a demarre le 2 avril, et finira le 30 avril. 

=> Renseigner la date de debut reelle et ajuster la duree restante de sorte que 
la tache finisse le 30 avril. 

Activite 7 : 

L’activite 7 finira le 30 avril. 

=> Renseigner la duree restante. 

Activite 8 : 

L’activite 8 va demarrer le l er mai. 

=> Aj outer une contrainte de debut dans le futur, modifier la date de debut. 
Une contrainte de debut est visible sur le champ indicateur : 



3 


% 


B Factory Development 


4 




71411 Start date 


5 




Software Specification 


6 


% 


Software Configuration 


7 

A 




Hardware Specification 


i 




Test procedure 


9 ' 




FAT report 


10 

1 




T1411 Finish date 
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a 


Task Name 


% Avd 


% acheve 


Debut reel 


Fin reelle 


Start 


Finish 


Duree 


Duree restante 


LI 


2( 


D 


j |f|m|a|m| j 




B Equipments 


0 


23% 


15 02 07 


I1C 


15.02.07 


18 03 08 


283 jours 


219,03 jours 








B Visual Control Panel 


0 


23% 


15.02.07 


IIC 


15.02.07 


18 03 08 


283 jours 


219,03 jours 






ma 


B Factory Development 


0 


40% 


15.02.07 


lie 


15.02.07 


29 05 07 


74 jours 


44,5 jours 






4 


7 1411 Start date 


100 


100% 


1 5/02/07 


15/02/07 


15/02/07 


15/02/07 


Ojour 


Ojour 




♦ 


5 SQ 


Software Specification 


100 


100% 


15/02/07 


09/04/07 


15/02/07 


09/04/07 


38 jours 


Ojour 




mm 


=' % 


Software Configuration 


0 


0% 


02/04/07 


NC 


02/04/07 


30/04/07 


21 jours 


21 jours 








Hardware Specification 


90 


40% 


15/02/07 


NC 


15/02/07 


30/04/07 


53 jours 


32 jours 






s [a?: 


Test procedure 


0 


0% 


NC 


NC 


01/05/07 


29/05/07 


21 jours 


21 jours 




' 




FAT report 


0 


0% 


NC 


NC 


01/05/07 


21/05/07 


1 5 jours 


1 5 jours 




rr3 . 


io 


71411 Finish date 


0 


0% 


NC 


NC 


29/05/07 


29/05/07 


Ojour 


Ojour 







Activite 9 : 

L’ activite 9 va demarrer le l er mai, et sa duree passe a 15 jours. 

Un lien logique existant positionne deja 1’ activite au l er mai, en revanche, il 
faut modifier la duree de 1’ activite et la passer a 15 jours. 

Resultat apres cette etape : 



o 


Task Name 


%Avct % acheve 


Debut reel Fin reelle 


Start 


Finish 


Duree 


Duree restante 


2i 


d ! j |f]m|a|m|j 


i 


% 


B Equipments 


0 


23% 


15/02/07 


IIC 


15/02/07 


180308 


283 jours 


219,03 jours 


| i 


2 




B Visual Control Panel 


0 


23% 


15 02 07 


IIC 


15/02.07 


18 03 08 


283 jours 


219,03 jours 


j MM 


3 


Eft 


B Factory Development 


0 


40% 


15/02/07 


IIC 


1502/07 


290507 


74 jours 


44,5 jours 


1 


4 




71411 Start date 


100 


700% 


15/02/07 15/02/07 


15/02/07 


15/02/07 


Ojour 


0 jour 


1 # 


5 




Software Specification 


100 


100% 


15/02/07 09/04/07 


15/02/07 


09/04/07 


38 jours 


Ojour 




6 


% 


Software Configuration 


0 


0% 


02/04/07 


NC 


02/04/07 


30/04/07 


21 jours 


21 jours 




7 




Hardware Specification 


90 


40% 


15/02/07 


NC 


15/02/07 


30/04/07 


53 jours 


32 jours 




8 




Test procedure 


0 


0% 


NC 


NC 


01/05/07 


29/05/07 


21 jours 


21 jours 




9 


% 


FAT report 


0 


0% 


NC 


NC 


01/05/07 


21/05/07 


1 5 jours 


1 5 jours 


! : 


io a < 


71411 Finish date 


0 


0% 


NC 


NC 


29/05/07 


29/05/07 


Ojour 


Ojour 


: m 



Note : Durant le processus de mise a jour, il est possible de supprimer des liens 
logiques sur les taches en cours, pour mieux coller a la realite. 

- Renseigner le pourcentage d’avancement physique. 

- Renseigner ce pourcentage pour chacune des activites. 

Resultat apres cette etape : 

Faire une mise a jour automatique a la date d’etat 

Lancer la commande « Outils/Suivi/Mettre a jour le projet » comme suit : 



'3 Microsoft Project - Draft maj du planning_2 



e Fichier Edition Affichage Insertion Format Outils Projet Fenetre ? 

Di£B 

* « 



1 Ql v 5 " X % 11 Orthographe... 

Groupe de travail 




- 


tfficher 


- Arial 






0 


Task Name 


i 


% 


B Equipments 


2 


% 


B Visual Control 


3 


% 


B Factory Dev 


4 


y/ I^L 


T1411 SI 


“5 


y/ (^L 


Software 


6 


ft 


Software 



Modifier le temps de travail. . 



Macro 

Organiser.. 



Personnaliser 

Options... 



Aucun groupe ▼ ^ 0Q8 (?) „ 

Toutes les taches ▼ V= 



Lo Hok. rf rool Pin kooIIo Cto*4 Pin 




Dl 


Mettre a jour les taches. . . 








3 08 


283 




308 


283 


Courbes d avancement. . . 


5/07 


74 


Enregistrer la planification initiale... 


2/07 




$ 


4/07 


3 


| 0% 02/04/07 NC 02/04/07 30/04/07 


2 
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Configurer la fenetre comme suit : 



Mettre a jour le pro jet 



1 1 6/04/07 

(• Definir 0% - 100% acheve 
C Definir 0% ou 100% acheve seulement 

r Prevoir a nouveau le travail non acheve pour qu'il commence apres le : 1 16/04/07 
Pour : (? Ensemble du projet C Taches selectionnees 

Aide I I OK 






Tl| 

H 



Annuler 



Valider : Le pourcentage acheve a ete modifie, ainsi que la duree restante. 

9.2.6 Le planning est a jour ! 

II reste a analyser les ecarts par rapport au planning initial et a corriger les liens 
et les durees sur les taches du futur (voire les detailler, c’est souvent comme 
ceci que se modelise un plan d’action planning) pour rattraper les retards en 
fixant de nouveaux objectifs. 



9.3 Gerer les ressources et les couts 

Cette procedure explique comment gerer les ressources et les couts avec 
MS Project, sachant que la methode mise en oeuvre est celle de la valeur 
acquise (pertinente pour les heures d’ingenierie et de service uniquement). II 
faut noter que MS Project est un bon logiciel de planification et non un logiciel 
de gestion des couts, comme les autres logiciels de ce type, car l’hypothese est 
que tous les couts sont rattaches a des taches plannings, ce qui est faux en 
realite. II est preferable d’utiliser un tableur comme Excel (en le couplant au 
planning) pour gerer les couts. Par contre MS Project est adapte pour gerer la 
charge et les plans de charge, notamment les nivellements et lissages. 

Lorsque des ressources sont affectees sur les taches d’un planning, la methode 
de mise a jour differe de ce qui a ete specifie dans les paragraphes precedents 
ou seule la contrainte delais est prise en compte. 
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9.3.1 Parametrage de MS Project 

Parameter les options « previsions » de MS Project comme suit (il est a 
remarquer que les taches sont de type « Travail fixe »). 



Calcul 1 Orthographe I 


Groupe de travel 


Enregistrement | 




Affichage | GOnOral 


Modification 


Calendrier 


Provisions 


Options de previsions pour Microsoft Project 






17 Afficher les messages de provisions 








Afficher les unites cfaffectation en : 


| Pourcentage 




d 


Options de provisions pour 'resources_l' 








Les nouveles taches : 


|Commencent a la date de debut de projet 


d 


Afficher la dyrOe en : 


| Jours 




d 


Afficher le travel en : 


|Heures 




zl 


lype de tache par dOfaut : 








P Les nouvelles taches sont plotOes par f, 


effort * 




- 



V Ijer automatiquement les taches insOrOes ou dOplacOes 

V Fractionner les taches en cours de realisation 

V Les taches respectent toujours les contraintes de dates 

V Afficher lorsque les t&hes ont une durOe estroee 

r Les nfluveles tSches une durie estmee Deftw par jjtf am | 



Aide | 



OK | Amuler | 



Parameter les options « Calcul » de MS Project comme suit : 



Affichage 


GOnOral 


Modfication 


Calendrier 


Enregistrement 


Interface 


SOcuritO 




Provisions 




Orthographe 


Colaborer 



Options de calcul poor Microsoft Office Project 
Mode de calcul : <• Automat ique C Sur ordre 

Cakuler : (• Cakuler tous les projets ouverts C Calculer le projet actif 



Cakjjer 



Options de calcul pour VenfGestionOesC outs' 
r~ La mise a jour de lOtat des taches entraine la mise a jour de ret at des res sources 
P Deplacer la fin des elements ter mines situOs apres la date d'etat avant cette meme date 

T Puis dOplacer le defeut des elements restarts avant la date d'etat 

P DOplacer le debut des dements restarts avant la date d'etat en avant de cette meme date 

V Et placer la fin des dements terminus avant la date d'etat 

Audtdescouts... | 

r ROpar tir les modifications du % cfachevement total des taches a la date d'etat 
I - Les pr^tets insOrOs sont cakuiOs comme des taches rOcapftuiatives 
|7 Coots re^s toujours cakules par Microsoft Office Project 

TR r 

n des coGts fixes par defaut : | Proportion ▼] 

P Cakuler les chemins critiques multiples 

Taches critiques si la marge est inf Orieure ou Ogale a [o -rj jours Definir par jefaut 



Aide 



Armuler 



Les couts reels sont calcules par MS Project. 
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9.3.2 Point de depart 

Soit le planning ci-dessous : 





a 


Nom de la tache 


Duree 


% acheve 


Debut 


Fin 2006 1 Tri 1 , 2007 




Tri 2 


2007 Tri 3 


2007 Tri 












Nov Dec 1 Jan |Fev 1 Mar 


Avr f 


Mai Jui Jul | 


AoulSep Oc 


~Y~\ 




Tache A 


40 jours 


0% 


19/03/07 


11/05/07 


n 


il 


Ih 




2 1 




Tache B 


40 jours 


0% 


19/03/07 


11/05/07 


n 


!IiI 






3 1 




Tache C 


30 jours 


0% 


14/05/07 


22/06/07 










4 




Tache D 


25 jours 


0% 


14/05/07 


15/06/07 






T — h 




5 




Tache E 


50 jours 


0% 


25/06/07 


31/08/07 






Ifemi 


Iffllfl 



Noter que le planning initial a ete sauve, il est visualisable sur le Gantt par un 
petit trait (en violet dans le logiciel) sous les taches. 



9.3.3 Definition des ressources 

Selectionner « Affichage/Tableau des ressources » et remplir le tableau 
comme suit : 



[©_ J 


Nom de la ressourie Type 1 


Etiquette Mat< Imtialej Groupe 


Capacity max 


Tx. standard 


Tx.hrs. st*>. 


CoC<AJtiisation Allocation 


Calendrier de ba: Code 


i 




E 


100% 


70,00 €*» 


0,00 Vr» 


0,00 < Proportion 


Standard 


2 | 


ENG 2 


Travail 


E 


100% 


70,00 


0,00 «Air 


0,00 € Proportion 


Standard 


3 


TECH 1 


Travail 


T 


100% 


45.00 


0,00 «/hr 


0,00 € Proportion 


Standard 


4 


TECH 2 


Travail 


T 


100% 


45,00 €Ar 


0.00 €^r 


0,00 € Proportion 


Standard 



Quatre ressources de type Travail (main-d’ceuvre) ont ete definies. Leur 
capacite maximale a ete fixee a 1 00 %. Les taux standards (horaires) ont ete 
definis comme indique. 

II aurait ete possible de definir un calendrier par ressource, avec prise en compte 
des jours de conges de chaque ressource, afin de definir leurs disponibilites. 

9.3.4 Affectation des ressources 

Revenir a la vue diagramme de Gantt, et fractionner la fenetre du Gantt par la 
commande « Fenetre/Fractionner », cliquer droit sur la fenetre fractionnee et 
selectionner « Travail de la ressource » (Voir illustration en haut de la page 
suivante). 

- Selectionner la tache A, et lui affecter les ressources ENG1 et ENG2 dans 
la fenetre fractionnee. 

- Entrer pour chaque ressource une unite en pourcentage, le travail est alors 
calcule. 

Formule de calcul : 
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a 


Nom de la t Ache 


Duree 


% acheve 


Debut 


Fr 


DAtxi reel 


FinrAele 


Duree rest ante 


Tri 1.2007 1 

Jan [FAy |Mar | 


Tri 2. 2007 
Avr Mat Jui 


1 Tri 3 2007 - 

1 Jut |AoCijSei~ 


1 






1 40 jours 


0% 


19*3*7 


11/05407 


NC 


NC 


40 jours 






- 


2 




TacheB 


40 jours 


0% 


19/03/07 


11405407 


NC 


NC 


40 jours 




■ 






3 




TecheC 


30 jours 


0% 


14435/07 


22436*7 


NC 


NC 


30 jours 






f— h 




4 




TecheO 


25 jours 


0% 


14/05437 


15*6*7 


NC 


NC 


25 Jours 










5 




TacheE 


50 jours 


0% 


25436437 


31438*7 


NC 


NC 


50 jours 






1 


1 


































































































































































































































A- 


J 








-►JliLJ 


A 



Norn : [3S5B Dyr£e : pOJ |“ Note© par t effort | | Stjy | 




Masquer faffichage Fiche 

R 25 sources et predecesseurs 
Res sources et syccesseurs 
Predecesseurs et successeurs 
PrevisiOQ des res sources 




Coot de la resource 

Remarques 

Qbjets 



Affecter les ressources sur toutes les taches, par exemple comme suit : 





a 


Nom de la tache 


Duree 


% acheve 


Debut 


Fin 


2006 


1 Tri 1 . 2007 


1 Tri 2. 2007 


I Tri 3, 2007 | 


Tri 4, 2007 1 


Tri 1 2008 










0% 

0% 




11*5*7 

11*5*7 


1 Nov I Dec I Jan |Fev|M 


lar 


Avr I Mai I Jui I Jul Aou Sep | 


Oct I Nov I Dec I 


Jan |Fev I 


2 




Tache B 


40 jours 


19*3*7 






r 


SB 


Itech 1 






3 




Tache C 


30 jours 


0% 


14*5*7 


22*6*7 










to 


ENG 1[50%];EIIG 2[50%];TECH 1 


1 


4 




Tache D 


25 jours 


0% 


14*5*7 


15*6*7 










Sj 


rECH 2 






5 




Tache E 


50 jours 


0% 


25*6*7 


31*8*7 










1 


PHI EMC 


1 1[25%];TECH 2[38%] 

































Sauvegarder le planning initial par la commande « Outils/Suivi/Enregistrer la 
planification initiale ». Le champ « travail planifie » de la fenetre ffactionnee 
est alors rempli. 

9.3.5 Affectation des couts fixes 

Affecter les couts fixes (autres que la main-d’ceuvre) en euros dans la colonne 
« Couts Fixe » tel qu’indique ci-dessous. 





a 


Nom de la tache 


Cout planifie Cout ft Co* fixe ’ 


Cout reel 


Cout restart 


CBTP 


C8TE 


' 1 Tri 2 2007 1 Tri 3 2007 


Tri 4, 2007 1 Tri 1 


Mar Avr Mai Jui Jul Aou Sep 


Oct f Nov Dec Jan 


1 




Tache A 


35 200.00 « 35 200,00 « ID 




0.00 « 


35 200,00 « 


0.00 € 


0.00 € 




Igfe^cFFIIG 1[50*.]:EIIG 21671 


1 


2 




TacheB 


14 400,00 « 14 400.00 « 


0,00 « 


0,00 « 


14 400,00 « 


0,00 € 


0,00 € 




E^^Jtech 1 




3 




Tache C 


32 600,00 < 32600, 00« 5000.00« 


0.00 « 


32 600,00 « 


0.00 « 


0,00 « 




T t-.EIIG 1[50‘.]:EIIG 2[50*.]:TECH 1 


4 




Tache D 


9 000,00 € 9 000,00 < 


0,00 « 


0,00 « 


9 000,00 « 


0,00 € 


0,00 « 




p i-TECH2 




5 




TacheE 


13 750,00 « 13 750,00 « 


0,00 € 


0,00 € 


13 750,00 € 


0,00 € 


0.00 € 




r 1 EIIC 


1[25%]:TECH 2|38%J 



Sauver le planning initial pour mettre a jour le cout planifie. 
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9.3.6 Mise a jour du planning 
* Mise a jour des dates 

Afficher la date d’etat sur le Gantt (cliquer droit sur le Gantt/Quadrillage). 
Changer la date d’etat du projet. 

Noter que le champ CBTP se met a jour : 





o 


Nom de la tache 


Cout plamtie 


Cout 


Cout fixe 


Cout r£el 


Cout rest ant 


CBTE 


Tri 2. 2007 1 Tri 3, 2007 | Tri 4. 2007 


LU. 


1 




Tache A 


35 200,00 « 


35 200,00 « 


10 000,00 € 


0.00 « 


35 200,00 « 16 403,33 « 


0.00 « 


[■ 


■ 


UEIIG 1|50*.1:EIIG 2[67\] 




2 




Tache B 


14 400,00 « 


14 400,00 « 


0,00 € 


0,00 € 


14 400,00 « 6 840,00 « 


0,00 € 


c 


□ 


HTECH 1 






3 




Tache C 


32 600,00 « 


32 600,00 < 


5 000,00 « 


0,00 < 


32 600,00 € 0,00« 


0,00 € 






t P.EIIG 1[50%]:EIIG 2[50*.]:TECH 




4 




Tache D 


9 000,00 € 


9 000,00 < 


0,00 € 


0,00 c 


9 000,00 € 0,00 € 


0,00 € 






j^J-IECH2 






5 




Tache E 


13 750,00 « 


13 750,00 € 


0,00 € 


0,00 « 


13 750,00 € 0,00 € 


0,00 « 






ENG 


1[25*.]:TECH 2[38%] 



Mettre a jour les dates a l’aide des champs « debut reel », « fin reelle » et 
« Duree restante ». 





o 


Nom de la tache 


Duree 


% acheve 


Debut 


Fin 


Debut reel 


Fin reelle 


Duree restante 


1 




Tache A 




0% 


29/03/07 


14/05/07 


29/03/07 


NC 


33 jours 


2 




Tache B 


34 jours 


0% 


22/03/07 


08/05/07 


22/03/07 


NC 


34 jours 


3 




Tache C 


30 jours 


0% 


15/05/07 


25/06/07 


NC 


NC 


30 jours 


4 




Tache D 


25 jours 


0% 


09/05/07 


12/06/07 


NC 


NC 


25 jours 


5 




Tache E 


50 jours 


0% 


26/06/07 


03/09/07 


NC 


NC 


50 jours ; 








































jJ 



-H 1 ^ wot* 



Nom : | Tache A Durei 

Debut : 1 29/03/07 Fin : 1 14/05/07 Type de tache : | Travail fixe % acheve : 



Jan .Fev.Mar lai | Jui [ Jul [ a ou [S gj 

ENG 1|61%1;EMG 2[7( 




N° 


Nom de la ressource 


Unites 


Travail 


Heures sup. Travail planifie 


Travail reel 


Travail restant * 


1 


ENG 1 


61% 


160h 


Oh | 160h 


jOh 


160h 


2 


ENG 2 


76% 


200h 


Oh ]200h 


[Oh 


200h 



Noter que l’unite a change quand les durees restantes ont ete ajustees. 

Remplir le « % Acheve » (qui doit etre un avancement physique car il est 
utilise pour le calcul du CBTE), par exemple comme suit : 





o 


Nom de la tache 


Duree y^%achev^y Debut 


Fn 


Debut reel 


Fin reele 


Duree restante 


1 




Tache A 


33 jours 


50% 29703/07 


14/05/17 


29/03/07 


NC 


16,5 jours 


2 




Tache B 


34 jours 


40% 22/03/07 


08/05/07 


22/03/07 


NC 


20,4 jours 


3 




Tache C 


30 jours 


0% 15/05/07 


25/06/07 


NC 


NC 


30 jours 


4 




Tache D 


25 jours 


0% 09/05/07 


12/06/07 


NC 


NC 


25 jours 


5 




Tache E 


SO jours 


0% 26/06/07 


03/09/07 


NC 


NC 


50 jours 




















k- 




















Nom: | Tache A 
D^feut :| 29/03/07 



▼J Bn: | M/05/07 



Dyr£e : [33j ^ |v 

Type de tache : [Travel fixe 



% achev6 : 



N° Nom de la ressource 


Unites 


Travel 


Heures sup. 


Travel plarrfie Traval reel 


Traval restant A 


j 1 jENGl 


[61% 


[l60h 


Oh 


160h Oh 


|l60h 


2 ENG 2 


76% 


|200h 


Oh 


200h jdh 


(200h 
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Noter que la colonne CBTE est maintenant calculee, de meme pour la colonne 
cout reels (uniquement pour les couts fixes) : 





e 


Norn de la tache 


Codplarifii 


Cout 


Cod fixe 


Cod riel 


Cod rested 


C8TP 


CRTE | 


CBTE] 


1 




Tache A 


35 200,00 € 


35 200,00 4 10 000,00 € 


5 000,00 4 


30 200,00 € 


16 403,33 4 


10 000,00 4 


ii*5TTti « 


2 




Tache 8 


14 400,00 4 


14 400,00 4 


0,00 4 


0,00 4 


14 400,00 4 


6840,00 4 


0,00 4 


5 760,00 4 


3 




Tache C 


32 600,00 4 


32 600,00 € 


5 000,00 4 


0,00 4 


32 600,00 4 


0.00 4 


0.00 4 


0.00 4 


4 




Tache D 


9 000,00 € 


9 000,00 4 


0,00 4 


0,00 4 


9 000,00 € 


0,00 4 


0.00 € 


0,00 € 


5 




Tache E 


13 750,00 € 


13 750,00 € 


0,00 € 


0,00 4 


13 750,00 € 


0,00 € 


0,00 € 


0,00 € 



. ... ^ I Tri 3. 2007 I Trl 4 20< 

Mar lAvr I Mai I Jul I Jd lAoQlSeplOct [No\ 

EIIG 1(61*.];EIIG 2(76%) 

ECH 11118*.] 

EIIG 1[50*.];EIIG 2[50%] 

EIIG 1(25%]; 




• Mise a jour des ressources 

Entrer, pour la tache A, le travail reel dans la fenetre fractionnee, pour chaque 
ressource. 

Faire de meme pour toutes les taches concernees par la mise a jour. 





a 


Nom de la tache 


Cod planifii 


Cod 


Cod fixe 


Cod riel 


Cod rested 


CBTP 


CRTE 


CBTE 


1 Tri 2. 2007 Tri 3 2007 1 Tri 4. 20 






















Mar AvrlMai Jui Jul Aou Sep! Oct 1 No 


1 




Tache A 


35 200,00 € 


35 200,00 € 


10 000,00 4 


11 300,00 4 


23 900,00 4 


16 403,33 4 


11 300,00 4 


11 511,11 4 


^HEjEllG 1|61*.]:EIIG 2(76%] 


2 




Tache 0 


14 400,00 € 


14 400,00 4 


0,00 4 


0,00 4 


14 400,00 4 


6 840,00 4 


0,00 4 


5 760,00 4 


1— 1 L IeCH 1[118*»I 


3 




Tache C 


32600,00 4 


32 600,00 4 


5 000,00 4 


0,00 4 


32 600,00 4 


0,00 4 


0,004 


0,00 4 


It |-|EIIG 1[50%];EIIG 2(50%: 


4 




Tache D 


9 000,00 € 


9 000,00 4 


0,00 4 


0,00 4 


9 000,00 4 


0,00 4 


0,00 4 


0,00 4 


2 


5 




Tache E 


13 750,00 4 


13 750.00 4 


0,00 4 


0,00 4 


13 750,00 4 


0,00 4 


0,00 4 


0,00 4 


r an eiig i[25%] 



•j lacnec urau.uuc io»ou,uu« u.uu c u,uu c ij(3u,uu« u,uu c u,uu c u.uuc uw i|».j 

iJJ iliJ J il 



Norn : | Tache A Dyree : [33j F p j- I'efTo-t Prec | | Sulg ~| 

Dibut : 1 29/03/07 0n : | H/05/07 T*pe de tSche : | Travel fixe (M^vi : |50% ^ 



N° Nom de la ressource 


Umtis Traval Heures sup. 


Traval pladfii Traval riel 


Araval rested * 


1 |ENG 1 


61% ! 160h Oh 


160h 


1 lOh 


2 |ENG 2 


76% |200h jOh 


200h j40h 


160h 



Ensuite, pour estimer le reste a faire, il faut tout d’abord placer toutes les 
taches en duree fixe (pour ne pas changer les dates que l’on a mises a jour). 
Selectionner toutes les taches, cliquer sur l’icone « information sur les 
taches » et dans l’onglet « confirme/Type de taches », selectionner « Duree 
fixe ». 

Estimer le travail restant pour chaque ressource : 



o 


Nom de la tache 


Durie 


% achevi 


Ditod 


Fin 


Ditod rid 


Fin reeBe 


Durie restade 

1 1 


1 


| Tache A 


| 33 jours 


50% 


29X33 <17 


14X05X07 


29X33X37 


NC 


16,5 jours 




Tache B 


34 jours 


40% 


22X33X07 


08X05X07 


22X03X37 


NC 


20,4 jours 




Tache C 


30 jours 


0% 


15X35X07 


25X06X07 


NC 


NC 


30 jours 




Tache D 


25 jours 


0% 


09X35X07 


12X36X07 


NC 


NC 


25 jours 




Tache E 


50 jours 


0% 


26X36X07 


03X09X37 


NC 


NC 


50 jours 




















J 














iJl 



Tri 3. 2007 



Norn: | Tache A 
Debut :| 29/03/07 



Dyree : [33j J~ Piotee par Teffort 

Bn : | H/05/07 T*pe de tache : | Duree fixe % acheve 



N° Norn de la ressource 
[ 1 |ENG 1 
2 | ENG 2 



Unites Travail Heuressup. Travel planifii Traval redr Travel 
1 61% jlSOh JOh 160h jSOh I jlOOh 

1 76% j 190h | Oh 200h ;40h VjlSOh 





Tri 



J-.EIIG 1(61*.];EIIG 2(78%] 
JECH 1(11$%] 

UEIIG 1[$0°.];EIIG 2| 
rpCH2 

| EIIG II 



il 
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Effectuer ces operations pour chaque tache. 

Replacer toutes les taches en Travail fixe. 

• Resultats 

Les variances couts et delais sont maintenant visualisables : 



la 


Nom de la tache 


Cout planifie 


Cout 


Cout fixe 


Cout reef 


Cout restart 


C8TP 


CRTE 


C8TE 


VC 


vs 


i 1 


Tache A 


| 35 200,00 €| 


| 33800,00 € 


10 000,00 € 


11 300,00 € 


22500,00 € 


16 403,33 « 


11 300,00 € 


11 511,11 € 


21lTl1 « 


-4 892,22 € 


2 


Tache 8 


14 400.00 « 


14 400,00 < 


0,00 « 


0,00 < 


14 400,00 « 


6 840,00 « 


0,00 « 


5 760,00 € 


5 760,00 € 


-1 080,00 « 


3 


Tache C 


32 600.00 « 


32 600,00 « 


5 000,00 « 


0,00 « 


32 600,00 € 


0,00 « 


0,00 « 


0,00 € 


0,00 € 


0,00 « 


4 


Tache D 


9 000,00 € 


9 000,00 « 


0,00 € 


0,00 € 


9 000,00 < 


0,00 < 


0,00 « 


0,00 € 


0,00 « 


0,00 « 


5 


Tache E 


13 750,00 < 


13 750,00 < 


0,00 « 


0,00 € 


13 750,00 € 


0,00 € 


0,00 « 


0,00 « 


0,00 € 


0,00 « 


331 




LIZZ 















Plan de charge par ressources : 



TECH 1 

En surutilisation : 



Unites de pointe : 






10 

Testez vos connaissances 




Testez vos connaissances 
en planification operationnelle 

1. Vous devez realiser le WBS d’un projet, quelle question 

pouvez-vous poser pour y parvenir ? 

a) « Souhaitez-vous que I’on utilise la methode Monte-Carlo ? » 

b) « Quelle metrique d’avancement souhaitez-vous utiliser ? » 

c) « Existe-t-il des diagrammes de flux ? » 

2. Quelle relation lie le RBS ( Resource Breakdown Structure) a 

I’OBS ( Organization Breakdown Structure ) ? 

a) L’OBS est le prolongement du RBS 

b) Le RBS est le prolongement de I’OBS 

c) Aucune 

3. Dans un retro-planning, doit-on definir des liens dans le sens 

aval vers amont ? 

a) Oui, le probleme etant de finir le projet et non de le 
commencer, il faut commencer par la fin et remonter dans le 
temps, ce qui permet notamment de definir les dates de butees 
des etudes. 

b) Non, les liens de type Debut-Fin empecheraient toute 
projection du planning en mode suivi. 

4. La marge libre est toujours inferieure a la marge totale ! 

a) C’est toujours vrai car les plannings en retard ne sont jamais 
diffuses, c’est le principe de la methode du chemin critique 
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b) C’est faux, car comme son nom I’indique, son degre de liberte 
est plus eleve. 

c) C’est souvent vrai, sauf qu’elle ne peut jamais etre negative 
alors que la marge totale si. 

5. Precisement, le chemin critique c’est... 

a) le chemin le plus court pour atteindre la date d’achevement au 
plus tot du projet ? 

b) le chemin le plus long pour atteindre la date d’achevement au 
plus tot du projet ? 

c) le chemin le plus court et le plus long pour atteindre la date 
d’achevement au plus tot du projet ? 

d) le chemin le plus court pour atteindre la date d’achevement au 
plus tard du projet ? 

e) le chemin le plus long pour atteindre la date d’achevement au 
plus tard du projet ? 

f) le chemin le plus court et le plus long pour atteindre la date 
d’achevement au plus tard du projet ? 

g) le chemin le plus court pour atteindre la date d’achevement au 
plus tot et au plus tard du projet ? 

h) le chemin le plus long pour atteindre la date d’achevement au 
plus tot et au plus tard du projet ? 

i) le chemin le plus court et le plus long pour atteindre la date 
d’achevement au plus tot et au plus tard du projet ? 

6. Toute tache sur le chemin critique a forcement une marge 

nulle ou negative ? 

a) Vrai, c’est la definition du chemin critique ! 

b) Faux, cela signifierait qu’aucune marge n’a ete prevue dans le 
planning initial ! 

7. Tout retard sur le chemin critique entraine un retard de la 

date de fin de projet ou des jalons contractuels... 

a) Exact, c’est la definition du chemin critique. 

b) C’est vrai uniquement sur les plannings contenant des liens de 
type Fin-Debut. 
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c) Faux, la criticite dans un reseau logique est une notion 
subjective. 

8. Comment est definie la disponibilite d’une ressource ? 

a) En ajustant son taux horaire 

b) En lui affectant un calendrier specifique 

c) En definissant son taux d’utilisation maximum 

9. Dans quelle methodologie d’ordonnancement rencontre-t-on 
des taches fictives ? 

a) Potentiel-taches 

b) Potentiel-etapes 

c) ChaTne critique 

10. Quelle methode est utilisee par la plupart des logiciels de 
planification actuels ? 

a) PERT 

b) PDM (antecedents) 

c) MPM 

1 1. L’utilisation de la methode de I’avancement physique dite 
« des jalons intermediates » implique que les jalons soient... 

a) ... de durees nulles 

b) ... sequentiels 

c) ... charges par au moins une ressource 

12. La technique la plus pertinente pour mesurer I’avancement 
physique d’une tache est ? 

a) La technique dite « unites equivalentes » 

b) La technique dite « des jalons intermediates » 

c) La technique dite « pourcentage a dire d ’expert » 

13. En planification, un plan d’actions consiste souvent a... 

a) inserer des taches hamacs dans le reseau 

b) detailler une partie du planning 

c) creer un nouveau lot de travail 
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14. Les courbes de la methode de la valeur acquise « BCWS 

(Budgeted Cost of Work Scheduled), ACWP ( Actual Cost of 

Work Performed), et BCWP (Budgeted Cost of Work 

Performed) » ont ete renommees « PV (Planned Value), AC 

(Actual Cost), et EV ( Earned Value) » dans le PMBoK 2000. 

Comment AFNOR a-t-elle traduit ces nouveaux termes dans son 

dictionnaire ? 

a) Valeur Prevue (VP), Cout Reel (CR), Valeur Acquise (VA) 

b) Cout Budgete des travaux Prevus (CBTP), Cout Reel des Travaux 
Effectues (CTRE), Cout Budgete des Travaux Effectues (CBTE) 

c) Valeur Budgetaire du Travail Planifie (VBTP), Valeur Depensee 
du Travail Realise (VDTR), Valeur Budgetaire du Travail Realise 
(VBTR) 

15. Laquelle de ces propositions est fausse ? 

a) L’entropie ayant tendance a augmenter, il est necessaire de 
creer un referential et de le comparer a la realite periodi- 
quement pour reduire les ecarts au fur et a mesure. 

b) Tout comme dans la theorie des gaz qui occupent tout le volume 
disponible, toute duree annoncee sur le planning devrait etre 
consommee en totalite. 

c) Les courbes en S s’appellent ainsi parce qu’elles forment un S 
mais aussi parce qu’elles sont I’integrale, ou la somme, symbo- 
lisee par un « », du plan de charge ou de I’etalement des couts. 

d) Dans un planning ordonnance avec la methode PERT-temps, 
I’ordre de realisation des taches est forcement total. 



Testez vos connaissances en coutenance 

1 . Le CBS (Cost Breakdown Structure)... 

a) ... n’existe plus 

b) ... est la consolidation des couts sur le WBS 

c) ... est une structure independante de gestion des couts 

2. Que signifie I’abreviation CWBS ? 

a) Contract Work Breakdown Structure 
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b) Client Work Breakdown Structure 

c) Calendar Work Breakdown Structure 

3. A quoi correspond le budget ? 

a) II correspond a un besoin. 

b) II correspond a une ressource. 

c) II correspond a une charge (dans le sens d’un travail). 

4. Le budget a date c’est : 

a) Le budget initial plus les avenants au contrat (associe a une 
feuille de modification). 

b) Le budget initial modifie par redistributions internes. 

c) Le budget initial encouru a la date consideree. 

5. Quel est I’objectif de la methode du reste a faire ? 

a) Determiner ou on va si on continue comme on a commence. 

b) Calculer le reste a faire par la formule « Cout Previsionnel Final 
— Deja fait ». 

c) Calculer le reste a faire par la formule « Budget a Date - Deja 
fait ». 

6. Qu’est qu’un cout encouru ? 

a) C’est la valorisation des couts reellement effectues a la date consi- 
deree. II correspond a I’avancement physique (CR : cout reel). 

b) C’est la valeur du budget qui correspond a I’avancement 
physique (VA : valeur acquise). 

c) II s’agit de toutes les depenses internes deja depensees plus celles 
qui seront depensees inexorablement (obligation de payer). 

7. II est statistiquement verifie que lorsque 5 % du cout total est 
depense, 80 % des couts sont definis ? 

a) Vrai 

b) Faux 

8. Quelle methode de suivi est a utiliser pour les materiels et 
equipements 

a) Reste a engager 
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b) Reste a encourir 

c) Reste a engager ou Reste a encourir. 

9. Quelle methode de mesure de 1’avancement physique est a 
utiliser pour les travaux de construction ? 

a) Efforts repartis 

b) Unites equivalentes 

c) Jalons intermediates 

10. Le cout previsionnel final est un resultat intermediate ? 

a) Vrai 

b) Faux 

1 1. Qu’est-ce que la variance cout ? 

a) C’est la variation, au sens mathematique, entre le cout previ- 
sionnel final et le budget a date. 

b) C’est la difference, a la date de la periode de controle en cours, 
entre le valeur prevue et la valeur reelle. 

c) C’est la difference, a la date de la periode de controle en cours, 
entre le valeur acquise et la valeur reelle. 

12. Qu’est ce que la derive ? 

a) C’est la difference, entre deux rapports successes, du budget a 
date. 

b) C’est la difference, entre deux rapports successes, du cout 
previsionnel final. 

c) C’est la difference, entre deux rapports successes, du deja fait. 

13. En quoi consiste la desactualisation ? 

a) Elle consiste a ramener un cout courant a une date anterieure, 
les couts courants deviennent alors des couts constants. 

b) Elle consiste a evaluer un cout courant a partir d’un cout defini 
anterieurement. 

14. Quels types de couts utilise-t-on en gestion de projet ? 

a) Couts constants 

b) Couts constants 

c) Couts historico-bloques 
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15.Que represente la valeur Acquise ? 

a) C’est la valeur du budget qui correspond a I’avancement, c’est 
une valeur fictive qui existe uniquement pour I’analyse des 
variances et ecarts, et le calcul du CPF. 

b) C’est la valorisation des couts reellement effectues a la date 
consideree. II correspond a I’avancement physique. 

c) C’est la courbe d’avancement physique 



Testez vos connaissances en maTtrise des risques 

1 . Quelles sont les etapes de la gestion des risques qualitatifs ? 

a) Identification, Evaluation et hierarchisation, Traitement, Suivi 
et controle, Capitalisation. 

b) Evaluation et hierarchisation, Identification, traitement, suivi 
et controle ; Capitalisation. 

c) Capitalisation, Identification, Evaluation et hierarchisation, 
traitement, suivi et controle. 

2. A quoi sert le diagramme d’lshikawa ? 

a) C’est un diagramme sous forme de pieuvre destine a recenser 
des idees de consequences d’un risque lors d’un brainstorming. 

b) C’est un arbre de decision destine a evaluer la probability 
d’occurrence d’un risque. 

c) C’est un diagramme qui peut etre utilise pour identifier/hierar- 
chiser les differentes causes d’un risque. 

3. Qu’est ce que la densite de probability d’un cout ? 

a) C’est la derivee de sa fonction de repartition. 

b) Elle donne directement sur I’axe des Y la probability d’atteindre 
le cout. 

c) C’est I’integrale de sa fonction de repartition. 

4. La methode AMDEC consiste a identifier les risques dans une 

premiere etape par : 

a) Causes. 

b) Mode de defaillance. 
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c) Probabilite. 

5. Comment est defini I’ Indice de criticite ? 

a) Par le cout du risque. 

b) C’est la probabilite d’occurrence du risque que multiplie la 
gravite des consequences. 

c) Si la tache est sur le chemin critique. 

6. A quoi peut servir la loi de Pareto ? 

a) A ordonnancer le planning. 

b) A classer les risques afin de se concentrer sur les 20 % de risques 
les plus critiques. 

c) A classer les risques afin de se concentrer sur les 80 % de risques 
les plus critiques. 

7. Qu’est que la methode Monte-Carlo ? 

a) C’est une methode probabiliste qui peut etre utilisee pour 
I’analyse quantitative des risques. 

b) C’est une methode probabiliste qui peut etre utilisee pour 
I’analyse qualitative des risques. 

8. Qu’est qu’un alea ? 

a) Un risque qui n’a pas ete envisage dans le referential du projet. 

b) Un risque qui a ete envisage comme une deviation accidentelle 
au processus prevu. 

c) Un risque envisage au moment du referential, sans que I’on 
sache si les consequences sont favorables ou non. 

9. Quelles questions doit-on poser pour definir la densite de 
probabilite de la duree d’une tache planning dans le cas d’une 
analyse quantitative des risques ? 

a) Duree optimiste, duree pessimiste. 

b) Duree optimiste, la plus probable, duree pessimiste. 

c) Duree la plus probable. 

10. Pour eliminer les risques inacceptables, unemesurequi consiste 
a limiter la gravite des consequences est une mesure de : 

a) protection. 
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b) prevention. 

1 1.Le management des risques consiste a gerer/limiter les risques 
sur trois axes ? 

a) Productivity, Cout, Delais. 

b) Cout, Qualite, Delais. 

c) Configuration, Cout, Delais. 

12. Sur quelle structure, [’identification des risques est preco- 
nisee dans cet ouvrage ? 

a) L’analyse par phase. 

b) L’analyse par causes. 

c) L’analyse par fonctionnalite. 

d) L’analyse par I’origine. 

e) L’analyse par classes. 

f) L’analyse Riskman. 

g) L’analyse sur le WBS. 

13. Quels risques traite-on en priority ? 

a) Les risques acceptables. 

b) Les risques non acceptables. 

c) Les risques les plus critiques (LPC). 

14. Les variances cout et delai constituent-elles des risques par 
rapport a (’achievement du projet ? 

a) Vrai. 

b) Faux. 

15. A partir de quel nombre de tirage la methode Monte-Carlo est- 
elle efficace ? 

a) 10 

b) 100 

c) 1 000 
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Reponses aux questionnaires 



N° Question 


Planification 


Coutenance 


Risques 


1 


c 


B 


a 


2 


b 


A 


c 


3 


b 


B 


a 


4 


c 


A 


b 


5 


b 


A 


b 


6 


b 


A 


b 


7 


b 


A 


a 


8 


b 


C 


b 


9 


b 


B 


b 


10 


b 


B 


a 


11 


b 


C 


b 


12 


a 


B 


g 


13 


b 


A 


C 


14 


a 


B 


a 


15 


d 


A 


c 
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